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УДК  550.832 

 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ПЛАТФОРМА ВНИИГИС ДЛЯ 

РЕШЕНИЯ СЛОЖНЫХ ГЕОЛОГО-ТЕХНИЧЕСКИХ ЗАДАЧ В 

НЕФТЯНЫХ И ГАЗОВЫХ СКВАЖИНАХ 

 

Перелыгин В.Т., Даниленко В.Н., Сергеев А.А. 

АО НПП «ВНИИГИС», АО НПФ «ГИТАС» 

 

Представлены основные достижения ВНИИГИС по следующим 

направлениям: контроль нефтенасыщенности комплексом радиоактивных 

методов, пространственные методы исследований околоскважинного 

пространства, контроль технического состояния скважин, технологии для 

исследования и добычи трудноизвлекаемых запасов, гидродинамический 

каротаж приборами на кабеле и сверлящие керноотборники, технология 

глубинного промыслового мониторинга разработки месторождений. 

Ключевые слова: контроль нефтенасыщенности, радиоактивные 

методы, наклономер, ВСП, электромагнитная дефектоскопия, 

трудноизвлекаемые запасы, сверлящий перфоратор, гидродинамический 

каротаж, пробоотборник, керноотборник. 

 

АО НПП «ВНИИГИС» является одним из крупнейших научно-

производственных центров геофизических исследований скважин в России. 

В настоящее время компания представляет собой группу собственно 

ВНИИГИС и целого ряда малых предприятий, занимающихся сервисными 

работами и созданием и усовершенствованием совместно с ВНИИГИС 

новых разработок, направленных на решение сложных геолого-технических 

задач. 

В последние десятилетия становятся все более актуальными вопросы 

контроля процесса эксплуатации месторождений углеводородов, 

подземных хранилищ газа, охраны окружающей среды, требующие 

создания эффективных технологий контроля целостности крепления ствола 

скважин. Мировая нефтегазовая отрасль все настойчивее стремится 

извлекать нефть и газ из нетрадиционных источников – битуминозных 

песчаников, глинистых сланцев, которые относятся к категории 

трудноизвлекаемых запасов. 

ВНИИГИС работает над созданием современной технологической 

платформы, отвечающей сегодняшним вызовам нефтегазовой отрасли. 

Технологии ВНИИГИС для контроля нефтенасыщенности 

комплексом радиоактивных методов 

Разработан аппаратурно-методический комплекс импульсных 

нейтронных методов каротажа для определения коэффициента текущей 

нефте- и битумонасыщенности коллекторов. Комплекс включает 

аппаратуру и методы спектрометрического импульсного нейтронного 

гамма-каротажа (ИНГК-С), углеродно-кислородного или С/О-каротажа, 

интегрального импульсного нейтронного каротажа в модификациях ИННК 
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и ИНГК, спектрометрического гамма-каротажа (СГК). Приборы ИННК и 

ИНГК могут дополняться модулями магнитного локатора муфт (МЛМ) и 

гамма-каротажа (ГК), выполняться в термостойком варианте (до 150-

175 °С). 

Метод ИНГК-С в основном выполняется в режиме С/О-каротажа, т.е. с 

использованием спектральных отношений из спектров ГИНР и ГИРЗ и 

дальнейшим расчетом коэффициента текущей нефтенасыщенности на 

основе физического моделирования. В последнее время, при обработке 

данных ИНГК-С по регистрируемым спектрам проводятся расчеты 

количественного содержания отдельных химических элементов: Cl, C, O, H, 

Ca, Si, Mg, S, Fe, Na, Al и других. Опыт показывает, что информативность 

данного комплекса находится на уровне 80-90% подтверждаемости, что 

является очень хорошим результатом, учитывая массу методических и 

аппаратурных ограничений, влияющих на эффективность импульсных 

нейтронных методов [1]. 

Успешно прошла опытно-промышленное опробование на объектах 

«Лукойл-Пермь» инновационная разработка – двухзондовый скважинный 

прибор спектрометрического импульсного многоканального нейтронного 

гамма-каротажа ЦСП-2ИМКС-73. Прибор построен с применением 

современных схемотехнических решений и кристаллов на основе бромида 

лантана. За одну спускоподъемную операцию аппаратура реализует 

широкий комплекс ядерно-физических методов геофизических 

исследований скважин: 2-зондовый спектрометрический импульсный 

нейтронный гамма-каротаж (ИНГК-С), в том  числе углерод-кислородный 

(С/О) каротаж, 2-зондовый импульсный нейтронный гамма-каротаж 

(2ИНГК), спектрометрический и интегральный гамма-каротаж (СГК, ГК), и 

может заменить используемый комплекс скважинных приборов ядерно-

геофизических методов каротажа для оценки нефтенасыщенности в 

обсаженных скважинах малого диаметра. Проводится научно-

исследовательская разработка по изготовлению варианта данной 

аппаратуры на кристаллах германата висмута. Идет разработка 

программного обеспечения для обработки и интерпретации материалов 

ГИС с целью определения минералогического состава горных пород, 

количественной оценки органического углерода [1]. 

Во ВНИИГИС разработана технология диагностики нетрадиционных 

коллекторов на основе зондирования комплексом нейтронных методов. 

По технологии дефицита плотности и водородосодержания 

подтверждаются определенные по ГИС коллектора и выделяются 

дополнительные низкопроницаемые и трещиноватые нефтегазоносные 

коллектора, в том числе, относящиеся к нетрадиционным. Наиболее 

эффективной и информативной аппаратурой для таких исследований 

является разработанная в последние годы пятизондовая аппаратура 

спектрометрического нейтронного гамма каротажа, КСПРК-Ш, 

реализующая методы трехзондового спектрометрического нейтронного 

гамма каротажа (3СНГК), двухзондового нейтрон-нейтронного каротажа 

(2ННК) и спектрометрического гамма каротажа (СГК). Разработан и 
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добавлен в комплекс локатор муфт с толщиномером и датчиком давления. 

Эта аппаратура позволяет полностью реализовать технологию 

зондирования околоскважинного пространства по комплексу нейтронных 

методов, определить наличие и фазовое состояние углеводородных 

флюидов в прискважинной зоне, а также их распределение в радиальном и 

вертикальном направлениях [2]. После многочисленных испытаний, опытно 

методических и производственных работ на скважинах аппаратура КСПРК-

Ш узнаваема у заказчиков и успешно работает в производственном режиме. 

Созданы технологии, позволяющие решить целый ряд задач, 

возникающих при эксплуатации скважин, подземных хранилищ газа, на 

основе разработанных в АО НПП "ВНИИГИС" и АО НПФ "ГИТАС" 

приборов и методик спектрометрического гамма каротажа (СГК), 

широкодиапазонного спектрометрического нейтронного-гамма каротажа 

(СНГК-Ш). Учет взаимосвязи показаний нейтронных и нейтронно-гамма 

методов позволяет разработать методики оценки плотностных и емкостных 

характеристик пород [3, 4, 5, 6]. 

С точки зрения оптимального использования физических предпосылок 

и их математического представления в технологии интерпретации, 

представляет особый интерес способ, основанный на моделировании 

взаимосвязи НГК и ННКт от водонасыщенности (Кв) [4]. По оценке 

насыщенности коллекторов, строится флюидальная модель. 

Пространственные методы исследований околоскважинного 

пространства 

Во ВНИИГИС продолжаются работы по совершенствованию 

скважинной сейсмической аппаратуры в плане повышения 

функциональности, термостойкости (175–200°C), и использования ее 

совместно с наземной сейсморазведкой 2Д и 3Д. Расширяется круг задач, 

решаемых ВСП, не только по изучению структуры околоскважинного 

пространства, но и по контролю за гидроразрывом пластов, выделению 

застойных зон нефти в обводненных месторождениях, а также при 

проектировании мест заложения нагнетательных скважин при эксплуатации 

месторождений [7]. 

ВНИИГИС совместно с ГИТАС первые в России проводят работы 

методом обращенного годографа (МОГ ВСП), специфика которого 

позволяет изучать структуру околоскважинного пространства по всему 

интервалу исследования с его подзабойной частью включительно. Всего 

наработано более 10 объектов, в том числе есть опыт работы в структурах 

Роснефти, Газпрома и за рубежом. 

Для выявления в разрезах скважин продуктивных трещинных 

коллекторов большое значение приобретает оценка пространственной 

ориентации трещиноватости пород в околоскважинном пространстве. Во 

ВНИИГИС разработан нефтяной вариант электрического сканера 

диаметром 73 мм (АЭСБ-73) повышенной разрешающей способности с 16-

секционным фокусированным электродом. Электрический сканер 

позволяет выделять интервалы трещиноватости и в комплексе с 
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имиджерами FMI (FMS, EMI) отличать вторичную (технологическую) 

трещиноватость от глубоких возможно насыщенных трещин. 

Накоплен опыт определения структурно-тектонических особенностей 

нефтегазовых залежей, выявления в них трещинных коллекторов с 

помощью индукционного пластового наклономера (ИПТН). Метод ИПТН 

позволяет выделять не только межпластовые границы в скважине и их 

пространственное положение, но и может успешно использоваться для 

выделения вертикально- и субвертикально трещинных коллекторов в 

разрезах скважин, выбора пластов для гидроразрыва по естественным 

вертикальным и субвертикальным трещинам, для проектирования 

оптимальной ориентации заложения наклонно-направленных и 

горизонтальных скважин, выявления в продуктивных пластах «языков» 

вертикального обводнения и подтягивания водонефтяного контакта (ВНК) 

и для решения других промыслово-разведочных задач. 

Развитие элементной базы позволило в 2020 году создать модификацию 

аппаратуры индукционной наклонометрии с цифровой обработкой 

сигналов. В этой модификации сигналы индукционного зонда 

оцифровываются непосредственно на радиочастоте, и все дальнейшие 

преобразования выполняются в цифровом виде с помощью 

высокопроизводительного микроконтроллера. В результате значительно 

снизилась температурная зависимость параметров, и удалось расширить 

рабочий температурный диапазон. 

Контроль технического состояния нефтегазовых скважин 

Широкое распространение в России и ряде зарубежных стран, таких как 

Китай, Казахстан, Белоруссия и страны Ближнего Востока, получили 

разработанные во ВНИИГИС электромагнитные дефектоскопы ЭМДС-ТМ-

42 и совместно с НПФ «ГИТАС» приборы МИД-К. В частности, в Китай 

поставлено более 50 приборов этого типа в обычном и модульном 

исполнении. 

Особую актуальность в трёх-четырехколонных конструкциях скважин 

приобретает проблема раздельного выделения дефектов и определения 

толщины стенок по каждой колонне в отдельности. Становится актуальным 

изучение не только третьей, но и четвёртой от оси скважины колонны, а 

также колонн большого диаметра, до 473 – 508 – 610 мм.  ВНИИГИС 

совместно с ГИТАС успешно реализовывает проект в данном направлении.  

Совместно с АО «ГИТАС» разработан новый прибор МИД-4 для 

контроля технического состояния скважин до 5-ти колонн включительно с 

определением толщины стенок 4-х колонн. Дефектоскоп МИД-4 получил 

широкое применение в странах дальнего зарубежья. 

Имеется опыт успешной оценки технического состояния пятиколонной 

скважины, где обнаружены сквозное нарушение в пятой и четвертой 

колоннах и сильная коррозия в третьей колонне. 

После успешных скважинных испытаний начались поставки 

автономного варианта магнито-импульсного дефектоскопа МИДа. 

В последние годы проведены исследования и разработаны 

магнитоимпульсные дефектоскопы с азимутальным и радиальным 
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разрешением: МИД-К-ГК-С, МИД-СК-100. В различных модификациях 

аппаратуры используется от 6 до 12 датчиков. 

С распространением в стране и за рубежом колтюбинговых установок, 

все большую популярность получает аппаратура «Дефектоскоп-

колтюбинг», предназначенная для контроля, в реальном времени, 

технического состояния гибких насосно-компрессорных труб (ГНКТ), 

используемых в колтюбинговых установках. Расширен диапазон 

исследуемых ГНКТ: 33, 38, 41, 50 мм. Ведутся разработки в создании 

универсальной головки для дефектоскопа-колтюбинга которая будет иметь 

возможность исследовать весь диапазон диаметров ГНКТ.  

Прошёл производственные испытания внутритрубный дефектоскоп 

«МИД-ПТП». Аппаратура, перемещаясь вместе с потоком (нефть, газ) и 

сканируя внутреннюю поверхность, позволяет исследовать промышленные 

трубопроводы для их аттестации с последующим мониторингом, с 

указанием дефектов и зон коррозии, с представлением количественных 

диаграмм или таблиц осредненной по окружности толщины трубы в 

миллиметрах. 

В целях обеспечения экологической безопасности эксплуатации 

нефтегазовых месторождений, оценки технического состояния работающей 

нефтегазовой скважины, в НПФ "ГИТАС" совместно со специалистами 

ВНИИГИС разработана специализированная двухмодульная аппаратура 

ОТСК-ОСЗП для работы через кабель. Она включает в себя все последние 

разработки в области магнито-импульсной дефектоскопии и 

спектрометрического нейтронного гамма-каротажа и состоит из двух 

комплексов аппаратур: МИД-Сканер (или МИД-4), совмещенный с 

пятизондовой аппаратурой КСПРК-Ш. Аппаратура ОТСК-ОСЗП может 

быть совмещена с любым аппаратурным комплексом диаметром от 48 мм и 

выше. Увеличена термобаростойкость аппаратуры до 150С и 110 МПа 

соответственно. Проведены испытания новой зондовой части аппаратуры с 

целью улучшения работы в нефтяных скважинах. В настоящее время 

аппаратура востребована как в России, так и за рубежом, награждена Первой 

премией правительства Российской Федерации. Разработан и проходит 

скважинные испытания автономный вариант аппаратуры ОТСК-ОСЗП [8].  

Разработана также технология мониторинга изменения 

газонасыщенности подземных объектов хранения газа на основе метода 

переходных процессов с периодической передачей информации в центр 

наблюдений. 

Технологии ВНИИГИС для исследования и добычи 

трудноизвлекаемых запасов 

Проблемы, возникающие при заканчивании скважин на этапах 

разобщения пластов и вторичного вскрытия пласта в сложных геолого-

технических условиях, позволяют относить эту ситуацию как проблему 

трудноизвлекаемых запасов. Практика показывает, что в сложных геолого-

технических условиях цементирование проводимое даже с использованием 

широкого спектра улучшающих технологических и технических средств 

(расширяющиеся тампонажные смеси, расхаживание колонны обсадных 
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труб, установка заколонных пакеров и т. д.) не всегда способно исключить 

или  уменьшить влияние  причин возникновения заколонных перетоков.  Во 

ВНИИГИС разработана технология вибрационного воздействия на 

тампонажную смесь в процессе цементирования скважин, создаваемого 

дебалансным вибратором на каротажном кабеле ВЭМС-Д. Прибор 

предназначен для проведения работ в широком спектре технических 

условий  при температурах до 150 С и давлении 98 МПа. Положительные 

результаты работ, проведенных вибраторами ВЭМС-Д на месторождении 

Шанли КНР и 20 скважинах месторождения Узень Казахстана, 

свидетельствуют об эффективности метода и эксплуатационной 

надежности аппаратуры [9]. 

Остается неизменной необходимость применения щадящих методов 

вторичного вскрытия в условиях, когда сохранение качества разобщения, 

достигнутого в процессе крепления, приобретает первостепенное значение. 

Разработанный во ВНИИГИС аппаратурный ряд сверлящих перфораторов 

ПС-112М, ПГСП-2, ПГСП-3 позволяет выполнять широкий спектр задач 

при вводе в эксплуатацию и ремонте скважин. Для вскрытия карбонатных 

коллекторов с ухудшенными фильтрационными свойствами и 

продуктивных объектов с глубокой зоной кольматации разработан 

сверлящий перфоратор ПГСП-3, позволяющий выполнять более 

протяженные каналы диаметром 20 мм, глубиной до 300 мм. По результатам 

опробований проведена модернизация гидравлической системы прибора, 

обеспечивающая возможность применения в наклонно-направленных и 

горизонтальных скважинах. Продолжаются работы по созданию 

малогабаритного перфоратора, предназначенного для вскрытия боковых 

отводов, забуриваемых в скважинах старого фонда и бурящихся скважин, 

обсаженных трубами диаметром 114, 127 и 140 мм. 

Гидродинамический каротаж приборами на кабеле, опробование 

пластов и сверлящие керноотборники 

На сегодняшний день ВНИИГИС успешно поставляет на геофизический 

рынок параметрический ряд аппаратурно-методических комплексов 

гидродинамического каротажа (ГДК) и опробования пластов: АГИП-К, 

АГИС-Б и АИПД-7-10. 

Для отбора герметичных проб жидкости и газа на заданной глубине 

ВНИИГИС в своем арсенале имеет пробоотборники ПГМ-36-300, ППГ-36-

300, СПГ-65. Для проведения гидродинамических исследований скважин в 

дополнение к пробоотборнику ПГМ-36-300 разработан автономный 

манометр МТГ-25. 

Дальнейшее развитие получил автономный пробоотборник ПГМ-36-

300А для горизонтальных и наклонных скважин. Эти пробоотборники в 

специальных контейнерах крепятся между трубами НКТ, затем при помощи 

наземного ремонтного оборудования связка труб НКТ и пробоотборников 

спускается в интервал испытания или добычи продукции.  

В связи с возросшими требованиями к отбору качественных глубинных 

проб пластовой нефти и газа разработан баростойкий транспортировочный 

контейнер с термостатом, обеспечивающий температурный режим пробы 



11 
 

такой же, как в условиях нахождения в скважине. В процессе 

транспортировки данные о состоянии пробы в реальном времени 

передаются по сотовым каналам связи в центр исследования пластовых 

проб. 

Стали актуальными такие вопросы, как отбор проб в межколонном 

пространстве, азотная компенсация отбираемой пробы. ВНИИГИС 

совместно с ПАО Татнефть в настоящее время проводит работы по 

внедрению новой линейки пробоотборников для работы в межколонном 

пространстве. В интервал испытания пробоотборник спускается или на 

каротажном кабеле, или на скребковой проволоке, или крепится в байпасе. 

Требования к этим пробоотборникам существенно отличаются: диаметр 

скважинного прибора не более 28 мм, объем  пробы  не менее 300 мл, длина 

не более 2000 мм. В настоящее время проводятся пуско-наладочные работы 

на эксплуатационных скважинах ПАО Татнефть.  

Опыт общения с предприятиями, владеющими технологиями МГРП, 

показал необходимость обновления информации со скважины при ГДИС 1 

раз в секунду. Использование кабельных систем передачи информации при 

ГРП почти невозможно. Нами была предложена технология беспроводной 

передачи данных (БСТ) с ретрансляцией передаваемого информационного 

сигнала при помощи муфт-ретрансляторов, которые соединяют свечи в 

колонну. Автономный манометр, используемый для измерения забойного 

давления, снабжен передатчиком данных системы БСТ. Ретрансляторы 

обеспечивают скорость передачи с частотой обновления информации в 1 

секунду. 

Для повышения информативности и качества образцов горных пород, 

отбираемых сверлящими керноотборниками, а также обеспечения 

соответствия их размерности стандарту исследования керна колонкового 

бурения проводятся испытания экспериментального образца сверлящего 

керноотборника СКТ-ЗМ2, предназначенного для отбора образцов 

диаметром 30 мм, длиной до 55 мм. Ведется подготовка к производству 

опытных образцов этого прибора, опробование которых намечено на осень 

текущего года. Продолжаются работы по керноотборнику для отбора 

образцов керна диаметром 38 мм и малогабаритного сверлящего 

керноотборника МСК, предназначенного для исследования скважин 

диаметром от 142 мм до 170 мм. 

Успешно применяется при исследовании технического состояния 

обсаженных скважин старого фонда и при проведении ремонтных работ 

сверлящий керноотборник ПКС-112, позволяющий отбирать образцы 

обсадных труб и цементного камня в скважинах, обсаженными трубами 

диаметром 140–168 мм. 

Технология глубинного промыслового мониторинга разработки 

месторождений 

В настоящее время, системы геофизического контроля процесса добычи 

нефти получили новый стимул к развитию в связи с повсеместным 

применением совместной эксплуатации нескольких объектов разработки 

одной скважиной. Для возможности контроля выработки запасов по 



12 
 

каждому объекту разработки скважины, была разработана телеметрическая 

система гидродинамических исследований скважин ТМС ГДИС «Арлан», 

позволяющая производить сбор необходимых параметров в режиме 

реального времени с помощью геофизических датчиков, размещенных на 

погружном добывающем оборудовании. Технология позволяет вести 

мониторинг ключевых параметров объекта разработки в режиме реального 

времени под работающим ЭЦН без извлечения оборудования из скважины, 

с формированием архивных данных на удаленном сервере.  

Технология применяется на месторождениях ОАО «Роснефть» и «РН-

Удмуртнефть». 

Для исследования скважин, оборудованных ШГН с автономным 

питанием, разработана система ТМС АСИК ГДИС "Арлан" с 

электромагнитным каналом связи. Её отличительной от вышеописанной 

является применение системы с автономным питанием без использования 

проводных каналов связи. Принцип передачи данных основан на 

электромагнитном канале связи. Данная телесистема может быть 

использована практический в любой скважине, где нет возможности 

использования проводных каналов связи, в том числе, в горизонтальных и 

многоствольных скважинах. В этом случае доставка и установка 

телеметрической системы производится отдельным спуском [10]. 
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О НЕКОТОРЫХ АКТУАЛЬНЫХ ИТОГАХ ЭКСПЛУАТАЦИИ И 

ПЕРСПЕКТИВАХ РАЗВИТИЯ LWD АППАРАТУРЫ 

РАДИОАКТИВНОГО КАРОТАЖА ООО «НПП ЭНЕРГИЯ». 

 

Черменский В.Г., Меженская Т.Е., Велижанин В.А.,  Емельянов А.В.Б 

Воробьев А.Н., Моргун Д.Ю., Михайлов А.С., Смирнов К.Н, Паникаровских 

А.В. ООО «НПП ЭНЕРГИЯ», г. Тверь 

 

ООО «НПП Энергия» на рынке разработки и производства 

геофизического оборудования для проведения исследований в нефтяных и 

газовых скважинах радиоактивными методами работает с 2010г. На 

сегодняшний день в компании работает  85 сотрудников, в т.ч. 65 с высшим 

образованием, 1 д.т.н., 4 к.т.н, 6 аспирантов. Средний возраст сотрудников 

45 лет. Площадь,  принадлежащая предприятию,  составляет 1,03 Га, из них 

0,47 застроены и благоустроены. Офисных помещений 930 м2, площадь 

трех механосборочных цехов 970 м2, станочный парк 22 

металлообрабатывающих станка, в т.ч. 14 обрабатывающих центров с ЧПУ. 

Собственный метрологический центр, специально оснащаемый моделями с 

диаметром скважин более 300 мм. С начала 2021г. ко всему  этому 

добавилась база в д.Пасынково, где компанией строится метрологический 

центр общей площадью помещений 756 м2.   

С 2016 г. ООО «НПП Энергия» начало разработку и коммерциализацию 

аппараты для проведения ГИС в процессе бурения – LWD-121 и LWD-172. 

На сегодняшний день предлагаемые модули LWD разработки и 

производства ООО «НПП Энергия» единственные российского 

производства, чьи данные принимает  ГКЗ для подсчета запасов в 

горизонтальных и наклонно-направленных стволах терригенных и 

карбонатных отложений!  

Первый пробный каротаж в процессе бурения был осуществлен в 2017г. 

совместно с ОАО «Когалымнефтегеофизика». С тех пор изготовлено и 

поставлено Заказчикам 56 скважинных модулей, которыми проведено более 

250 бурений. Основные Заказчики, это ОАО «Когалымнефтегеофизика», 

АО «Башнефтегеофизика», ООО «Интеллектуальные системы», 

Shlumberger, ООО «Траектория Сервис». Сейчас ведутся  переговоры на 

поставку оборудования еще в 5 компаний, в т.ч. зарубежные.  

Модули LWD ООО «НПП Энергия» официально подключены и 

работают системах LWD  таких фирм, как «Башнефтегеофизика» 

(«Вектор»), ОАО «Когалымнефтегеофизика», Schlumberger («IMPULS» и 

«СИБ»), APS Technology, TENZOR Drilling Technologies.    

Поставка оборудования Заказчикам включает в себя: собственно 

скважинный прибор;  программно-методическое обеспечение проведения 

настройки, калибровки, подготовки прибора к работе и считыванию данных 

после проведения бурения, обработки скважинных материалов и 

построения планшета с последующим  импортированием полученных 
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результатов в интерпретационные комплексы  для дальнейшей обработки. 

Для возможности получения расчетных данных с модулей ООО «НПП 

Энергия» в реальном режиме времени поставляются библиотеки .dll для их 

установки в наземные регистрирующие комплексы. Так же в поставку 

входит проведение обучение на базе в г.Твери специалистов Заказчика по 

таким работам, как обслуживание приборов, их настройка и замена 

расходных частей, проведение обработки полученного материала. На всех 

этапах эксплуатации специалисты ООО «НПП Энергия» всегда готовы в 

любое время провести требуемые консультации и, при необходимости, 

обработать скважинные данные. Так же мы гарантируем поставку любых 

запасных частей к поставляемому оборудованию независимо от его срока 

эксплуатации.   

Наиболее актуальные задачи ближайшего будущего: повышение 

термостойкости до (минимум) 150° С и начало метрологических работ с 

выходом на пробные скважинные исследования аппаратуры LWD-172-PNG, 

не имеющей химических ИИИ и работающей с импульсным генератором 

нейтронов. 
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УДК 558.8:338.8 

 

ОПЫТ ПРОВЕДЕНИЯ ГИРС ООО «ГАЗПРОМ НЕДРА» С 

ПРИМЕНЕНИЕМ АППАРАТУРЫ ГДК-ОПК.    

 

Салий Д.А., 

ООО «Газпром недра» (г. Москва) 

 

ООО «Газпром недра» сегодня. Обзор деятельности компании. 

 

ООО «Газпром недра» – 100-процентное дочернее общество ПАО 

«Газпром». Крупная, динамично развивающаяся компания, 

обладающая богатым опытом, современными технологиями, 

необходимыми материально-техническими ресурсами. 

ООО «Газпром недра» централизованно выполняет полный цикл 

геологоразведочных работ – от формирования предложений по 

развитию минерально-сырьевой базы до подсчета запасов 

углеводородного сырья, постановки их на баланс в Государственной 

комиссии по запасам, проведения опытно-промышленной 

эксплуатации и создания технологических схем разработки 

месторождений. Наши специалисты решают сложные и масштабные 

задачи по устойчивому восполнению и управлению минерально-

сырьевой базой ПАО «Газпром».  

Миссия компании – развивать и повышать качество ресурсной 

базы ПАО «Газпром». Мы передаем в разработку качественно 

подготовленные запасы углеводородов с рекомендациями по 

техническим решениям, а также обеспечиваем сервисное 

сопровождение функционирования месторождений на всех этапах их 

жизненного цикла. 

Компания успешно участвует в реализации всех основных 

перспективных проектов ПАО «Газпром», которые определяют 

будущее нефтегазовой отрасли, в том числе таких, как мегапроект 

«Ямал» и Восточная газовая программа. ООО «Газпром недра» 

является основным исполнителем проектов на арктическом и 

дальневосточном шельфах, развивает самый северный кластер для 

добычи газа в России, формируя ресурсную базу страны, активно 

проводит геологоразведочные и геофизические работы на всей 

территории РФ: в Ямало-Ненецком автономном округе, 

Красноярском крае, Иркутской области, Республике Саха (Якутия), 

Центральной России. 

ООО «Газпром недра» выполняет как традиционные 

геофизические исследования и работы, так и более 30 

дополнительных видов услуг в области технического и 

информационного сопровождения жизненного цикла скважин и 

месторождений: геофизическое сопровождение строительства 
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нефтяных и газовых скважин, прострелочно-взрывные работы, 

вертикальное сейсмопрофилирование, полевые геофизические 

исследования, капитальный ремонт и оптимизацию работы скважин. 

 

Актуальность применения аппаратуры ГДК-ОПК в составе 

единой стандартизированной платформы приборов ГИС при ГРР. 

 

На сегодняшний день существует определенный перечень 

требований нормативных документов к параметрам залежей УВС, 

предъявляемые к запасам промышленных категорий и методы 

получения этих параметров. Отмечено, что количественные оценки 

ряда параметров – таких как оценки начальных пластовых давлений, 

отборы представительных проб УВС для установления их свойств в 

стандартных и пластовых условиях, гидродинамические параметры 

продуктивных пластов, потенциальные и абсолютные дебиты нефти, 

газа и конденсата; рекомендуется проводить по результатам 

опробования в интервалах перфорации в эксплуатационной колонне 

продуктивных пластов. 

Современные испытатели пластов на кабеле позволяют 

количественно оценивать перечисленные параметры в не обсаженных 

скважинах. При этом в зависимости от геолого-технических условий 

в скважинах могут быть подобраны соответствующие модули 

приборов и технология проведения исследований, позволяющая 

получить достоверные величины соответствующих параметров. Это 

существенно ускоряет и удешевляет процесс оценки залежей УВС, 

что является актуальным при проведении геологоразведочных работ, 

в том числе и на континентальном шельфе Российской Федерации. 

Стоит отметить, что для решения сложных геолого-

технологических задач необходимо комплексирование геофизических 

методов и аппаратуры, в связи с чем технологию ГДК-ОПК надлежит 

рассматривать в составе аппаратуры кросс-дипольного каротажа, 

ЯМК, электрических и акустических сканеров в рамках реализации 

единой платформы ГИС.  

Статистика выполнения исследований ГДК-ОПК в ООО 

«Газпром недра». 

 

 

Обзор применяемой аппаратуры. 

 

Кол-во 

испытанных 

скв. 

Кол-во 

испытанных 

объектов 

Результат испытаний 

ГДК-ОПК 

Достоверность 

в соответствии 

с результатами 

испытаний в 

колоне 

Есть 

приток 

Нет 

притока 

46 92 61 31 90% 
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Shlumberger (соисполнитель) – Модульный пластоиспытатель для 

гидродинамических исследований MDT. Варианты изоляции 

интервала испытаний в скважине: прижимной зонд с пакером, модуль 

двойного пакера, радиальный зонд Сатурн. Обеспечивает 

оперативный замер пластового давления, глубинный комплексный 

анализ пластового флюида, точный отбор представительских проб 

флюидов из нескольких пластов, а также получение данных о 

проницаемости и анизотропии посредством проведения различных 

ГДИ с записью КВД; 

Weatherford (соисполнитель) – система оценки параметров 

продуктивного пласта RES. Варианты изоляции интервала испытаний 

в скважине: прижимной зонд с пакером, модуль двойного пакера. 

Обеспечивает оперативный замер пластового давления, стандартный 

отбор проб, отбор PVT проб, глубинный комплексный анализ 

пластового флюида;  

COSL (собственное оборудование) – Аппаратура 

гидродинамического каротажа и опробования пластов на кабеле 

BRCT. Варианты изоляции интервала испытаний в скважине: 

прижимной зонд с пакером. Предназначена для измерения пластовых 

и гидростатических давлений с помощью высокоточного манометра с 

последующим расчетом коэффициентов гидропроводности пород в 

точках измерения и возможностью отбора проб пластовых флюидов, 

глубинный комплексный анализ пластового флюида. 

 

Развитие собственных компетенций ООО «Газпром недра» по 

выполнению исследований ГДК-ОПК. 

 

В настоящее время в ООО «Газпром недра» ведется активная 

работа по вовлечению в производство стандартизированного 

платформенного решения по всему комплексу приборов ГИС. 

Определены приоритетные направления, предусматривающие 

повышение эффективности геологоразведочных работ на 

месторождениях ПАО «Газпром» на суше и на шельфе путем 

привлечения современных технологий в области бурения и 

геофизических исследований, и работ в скважинах. 

Проектом предусматривается привлечение в рамках единой, 

стандартизированной платформы ГИС (совместимой по 

питанию/разъемам, протоколам обмена данных, стандартам 

телеметрии и единым методическим обеспечением), аппаратуры 

кросс-дипольного каротажа, ЯМК, электрических и акустических 

сканеров, гидродинамического каротажа на кабеле, опробования 

пластов на кабеле с двойным пакером, анализом флюида и отбором 

PVT-проб. 
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НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ ГИС 

ДЛЯ ОТКРЫТОГО СТВОЛА И ОБСАЖЕННЫХ 

СКВАЖИН 
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УДК 550.832 

 

НОВАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ ГИС ООО 

«НЕФТЕГАЗГЕОФИЗИКА 

 

Хаматдинов Р.Т., Хаматдинов В.Р., Пантюхин  

В.А. Егоров В.В. 

ООО «Нефтегазгеофизика», г. Тверь 

 

В ООО «Нефтегазгеофизика» проведена разработка и успешное 

промышленное опробование универсальной кабельно-автономной 

технологии проведения ГИС КАСКАД-К/А (далее комплекс). 

Комплекс позволяет обеспечить одним комплектом аппаратуры 

гарантированное выполнение ГИС за минимальное количество 

спускоподъемных операций, а также выполнять работы по контролю 

технического состояния обсадных колонн (КТСС).  

Технические возможности 

В зависимости от технического состояния ствола скважины и её 

траектории, доставка комплекса в интервал исследования может 

производиться различными способами:  

• на трёхжильном геофизическом кабеле (кабельный режим); 

• на буровом инструменте с применением технологии «мокрого 

контакта» (кабельный режим); 

• на буровом инструменте или ГКНТ (автономный режим). 

Комплекс выпускается в двух типоразмерах: 

- Базовый вариант – 90 мм . 

- Вариант для проведения и исследований в скважинах малого 

диаметра –60 и 76 мм.  

  

Основные технические характеристики комплекса представлены в 

таблице. 

Конструкция и основные технические характеристики 

Условия эксплуатации 

Комплекс-90 мм 
Комплекс-

76 мм 

Мах Ø 108 мм 
Мах Ø 84 

мм 

Диаметры исследуемых скважин от 120 до 350 мм 
от 92 до 

250 мм 

Длина ствола исследуемых 

скважин 
до 7000 м 

Интенсивность искривления 

ствола скважины 
не более 5°/10м 

Диапазон температур рабочих 

условий применения 
от минус 10 до плюс 150 °С 
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Верхнее значение 

гидростатического давления рабочих 

условий применения 

100 МПа 

Время работы при верхнем 

значении температуры рабочих 

условий применения 

не менее 4 часов 

Время работы в автономном 

режиме  
не менее 24 часов 

Предельно допустимая осевая нагрузка на модули в кабельно-автономном 

исполнении: 

- на растяжение  300 кН (30,59 т) 
80 кН (8,0 

т) 

- на сжатие 100 кН (10,2 т) 
50 кН (5,0 

т) 

Предельно допустимая осевая нагрузка на модули в кабельном исполнении: 

- на растяжение 80 кН (8,0 т) 

- на сжатие 50 кН (5,0 т) 

 

Комплекс состоит из набора следующих модулей: 

1. Технические: 

Модуль сбора данных и телеметрической линии связи со 

съёмным блоком памяти; 

- Модуль кабельного питания; 

- Модуль автономного питания; 

2. Методные модули ГИС кабельно-автономном исполнении: 

- Модуль технологический комплексный; 

- Модуль многозондового бокового каротажа; 

- Модуль многозондового индукционного каротажа; 

- Модули стандартного радиоактивного каротажа; 

- Модули литоплотностного гамма-гамма каротажа ГГКЛП; 

- Модуль компенсированного акустического каротажа; 

- Модуль акустического каверномера-профилемера со сменной 

зондовой установкой; 

- Модули акустического каротажа: 

- Модуль инклинометра. 

Методные модули ГИС кабельном исполнении: 

- Модуль каверномера – профилемера. 

Дополнительные модули ГИС: 

- Модуль бокового микрокаротажа МК+БМК+КВ-К/А; 

- Модуль спектрометрического гамма-каротажа СГК-К/А; 

- Модуль импульсного нейтронного каротажа ИННК-К/А; 

- Модуль волнового акустического каротажа с монопольными и 

кросс-дипольными преобразователями АВАК-К/А; 

- Модуль сканирующего акустического толщиномера - 

профилемера АТП-16-К/А. 
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На сегодняшний день в производственных организациях  России и 

ближнего зарубежья успешно эксплуатируются более 20 комплектов 

аппаратуры. 

Приведены примеры исследований ГИС, выполненные данным 

комплексом аппаратуры. 
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УДК 622.24.05. 

 

ПРОВЕДЕНИЕ КАРОТАЖА В ПРОЦЕССЕ БУРЕНИЯ 

ОБОРУДОВАНИЕМ РОССИЙСКОГО ПРОИЗВОДСТВА. 

 

Исламов Альберт Радикович, Светляков Илья Петрович, 

Нигметзянов Данис Аделевич, 

 АО «Башнефтегеофизика», г.Уфа  

 

1.Введение.  

Структура производственной единицы АО «Башнефтегеофизика» 

представлена двумя крупными Дирекциями: разведочной (ДРГ) и 

промысловой геофизики (ДПГ). В состав Дирекции промысловой 

геофизики входят Департаменты: геолого-технических исследований 

(ГТИ), геофизических исследований и работ в скважинах (ГИРС), 

расширенный комплекс геофизических исследований скважин 

(РКГИС) и Департамент наклонно-направленного и горизонтального 

бурения (ДННГБ).  

Департамент наклонно-направленного и горизонтального бурения 

сформирован в 2014 году в рамках стратегического развития по 

увеличению предоставляемых Сервисных услуг. Для обеспечения 

инженерно-технологического и телеметрического сопровождения при 

строительстве наклонно-направленных и горизонтальных скважин, 

парк оборудования оснащен телеметрическим оборудованием и 

аппаратурой ведущих импортных производителей.  

Основываясь на положительном опыте применения 

телеметрического оборудования, а также для оптимизации процесса, 

было принято решение о разработке собственного телеметрического 

каротажного комплекса в процессе бурения (LWD).  

Научно-производственная фирма «Геофизика» одно из 

предприятий, входящая в состав Группы Компаний, занимающиеся 

разработкой, производством и промышленным внедрением 

скважинного геофизического оборудования и аппаратуры. На базе 

НПФ «Геофизика» совместно со специалистами ДННГБ была 

разработана конструкторская документация на производство первых 

опытных образцов телеметрического оборудования в составе с 

модулями каротажа LWD.  

 

2.Каротажный комплекс в процессе бурения «Вектор». 

Телеметрическая система предназначена для оперативного 

контроля направления бурения скважины с целью управления 

траектории и геофизических исследований нефтегазовых скважин, с 

использованием для передачи информации гидравлического канала 

связи. Забойная телеметрическая система «Вектор» является 

полностью извлекаемая (при наличии внутреннего проходного 

диаметра всех элементов КНБК не менее 56 мм.). В состав комплекса 
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также входят модули каротажа в процессе бурения, обеспечивающие 

измерения естественной радиоактивности горных пород, 

коэффициента водонасыщенной пористости пластов и удельное 

электрическое сопротивление. Состав телеметрических модулей:  

-модуль пульсатора 

-модуль ИнГк (инклинометрии и гамма-каротажа) 

-батарейный модуль  

-модуль ННК-Т 

-модуль резистивиметрии 

2.1. Модуль пульсатора. 

Передача данных осуществляется посредством модуля пульсатора 

«верхнего» исполнения, роторного принципа действия с созданием 

положительного импульса. Передача может осуществляться на 

ширине импульса: 1,25 сек.; 1 сек.; 0,75 сек.; 0,6 сек. С максимально 

возможной скоростью передачи данных 1,2 бит/сек. (при ширине 

импульса 0,6 сек.) для данной версии модуля пульсатора. Передача 

данных на наземное приемное устройство осуществляется с помощью 

создаваемых импульсов давления, которые формируются путем 

изменения сечения проходных каналов протока буровой жидкости в 

модуле, а прием импульсов давления осуществляется устьевым 

датчиком давления. Гидроимпульсная скважинная телеметрическая 

система реализована на двух различных методах кодирования 

(протоколах): времяимпульсная и RLL (Run Length Limited-

кодирование с ограничением длины пробега). 

2.2 Модуль ИнГК. 

Модуль ИнГК LWD предназначен для работы в процессе бурения 

скважины в составе забойной телеметрической системы с 

гидравлическим каналом связи ВЕКТОР, установленной в колонне 

бурильных труб. Модуль ИнГК обеспечивает измерения углов 

ориентации забойной телесистемы в скважине и измерение 

естественной радиоактивности горных пород. Основными 

элементами модуля ИнГК являются: 

блок инклинометра; блок ГК; головка (в дальнейшем 

межмодульный соединитель). 

Блок инклинометра производит следующие измерения: 

- углов ориентации скважины (зенит, азимут); 

- углов ориентации отклонителя относительно вектора ускорения 

силы тяжести и вектора напряженности магнитного поля Земли; 

- модуль вектора ускорения силы тяжести; 

- модуль вектора напряженности магнитного поля Земли; 

- значение угла магнитного наклонения; 

- температуру шасси модуля. 

В процессе работы блок инклинометра может находиться в двух 

режимах (задаются модулем пульсатора): «измерение» и «ожидание». 

В режиме «измерения» производится регистрация и расчёт всех 

параметров модуля. В режиме «ожидание» обеспечивается 
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минимальное потребление энергии посредствам отключения блока 

датчиков и блока ГК. Время перехода из режимов производиться в 

течение не более 5 с. 

Блок ГК производит измерение МЭД естественного гамма-

излучения горных пород. 

Кроме вышеперечисленного модуль ИнГК контролирует свои 

технологические и сервисные параметры; передает в модуль 

пульсатора и сохраняет в свою встроенную энергонезависимую 

память все параметры модуля. 

Межмодульный соединитель служит для соединения с другими 

модулями телесистемы. 

2.3. Модуль резистивиметрии. 

Модуль резистивиметра LWD предназначен для работы в 

процессе бурения скважин в составе забойной телеметрической 

системы ВЕКТОР. Модуль устанавливается и работает только в трубе 

силовой МР с радиопрозрачными вставками являющейся частью 

колонны бурильных труб. Модуль резистивиметра обеспечивает 

разноглубинные измерения удельной электрической проводимости 

(далее - УЭП) среды в скважине. 

МР предназначен для измерения удельного электрического 

сопротивления (УЭС) горных пород. С математической и 

методологической точки зрения более удобно пользоваться удельной 

электрической проводимостью (УЭП), которая является величиной 

обратной УЭС (УЭП = 1/УЭС). 

Измерение УЭП горных пород индукционными зондами основано 

на измерении вторичного электромагнитного поля, создаваемого 

индуцированными в среде токами, которые прямо пропорциональны 

УЭП пород.  

Модуль МР содержит два симметричных трехкатушечных зонда 

длинами 0,6 м и 1,0 м, на каждом из которых измеряется запаздывание 

электромагнитного поля (фазовый зонд) и затухание 

электромагнитного поля (амплитудный зонд). Измерения поля 

производятся на двух частотах 1,818 МГц и 0,404 МГц. И, таким 

образом, производится 8 независимых измерений УЭС среды. В 

дальнейшем эти независимые измерения называются зондами МР. 

2.4 Модуль ННК-Т 

Модуль ННК-Т LWD предназначен для работы в процессе бурения 

скважин в составе телесистемы, установленной в колонне бурильных 

труб. Модуль ННК-Т обеспечивает измерение коэффициента 

водонасыщенной пористости пластов, вскрытых скважиной. 

Принцип работы модуля ННК-Т основан на облучении породы 

потоком быстрых нейтронов от ЗРнИ и регистрации потока тепловых 

нейтронов на двух расстояниях от источника нейтронов. В модуле 

ННК-Т применяется ЗРнИ со средней энергией нейтронов 4 МэВ. 

Измеряемые при нейтронном каротаже параметры определяются 
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нейтронозамедляющими и нейтронопоглощающими 

характеристиками окружающих модуль породы и скважины. 

3. Расширенный каротажный комплекс в составе ТМС 

«Вектор». Процесс интеграции. 

В ходе применения комплекса в процессе бурения при 

строительстве скважин с горизонтальным окончанием, появляется 

необходимость в предоставлении расширенных каротажных данных, 

транслируемых в режиме реального времени. Дополнительные 

методы обусловлены геологическими задачами, целью которых 

является определение напластования, контроль эквивалентной 

циркуляционной плотности во избежание дифференциального 

давления в призабойной зоне и связанных с ним осложнений, в виде 

прихватов колонны бурильных труб и элементов компоновки низа 

бурильной колонны. Также появляется задача по увеличению 

эффективности проводки скважин и контролю технологических 

параметров в призабойной зоне. 

Для решения вышеперечисленных задач и возможности 

применения расширенного комплекса в составе телеметрической 

системы «Вектор», был проведен анализ среди российских 

производителей забойного геофизического оборудования с целью 

выполнения интеграции.  

 

По результатам проведенной работы были определены следующие 

модули для интеграции: 

-модуль каротажа 2ННК-ГГКЛП-LWD 121 производства НПП 

«Энергия» г. Тверь. 

-наддолотный модуль НДМ в возможных типоразмерах:95 мм.;118 

мм; 150 мм. производства НПП «ВНИИГИС-ЗТК» г. Октябрьский 

Республика Башкортостан.    

4. Выводы по результатам проведенных работ: 

Основной проблематикой в ходе проведения работ является 

недостаточное обеспечение скорости передачи данных модулем 

пульсатора, что приводит к ограничению средней механической 

скорости проходки и как следствие увеличению сроков строительства 

скважин.  

На данный момент проработан вопрос по скорости увеличения 

текущей версии модуля пульсатора. Выполнен ряд мероприятий, 

который позволит достичь скорость передачи данных до ~2-2,5 

бит/сек, с последующей возможностью сохранения средней 

механической скорости бурения до 35-40 м/ч. 

Вторым существенным фактором, ограничивающий применение 

каротажного комплекса «Вектор» - отсутствие роторно-управляемой 

системы в составе. Что затрудняет применение забойного 

оборудования при строительстве скважин с горизонтальным участком 

протяженностью свыше 700 м.  

5. Дальнейшие разработки. 
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С 2018 года совместно с компанией НПФ «Геофизика» ведется 

разработка высокоскоростной телеметрии и каротажного комплекса, 

а также Роторной управляемой системы. Разработки ведутся в рамках 

проекта научно-исследовательских и опытно-конструкторских 

разработок (НИОКР).  

Телеметрическая система с высокоскоростным модулем 

пульсатора, обеспечивающий скорость передачи данных по 

гидравлическому каналу связи до 6 бит/сек. Питание элементов 

телеметрической системы и всего комплекса каротажа в составе, 

осуществляется посредством модуля генератора, что позволяет 

увеличить ресурс по наработке часов циркуляции и 

продолжительность сроков одного долбления.  

В состав каротажного комплекса входят следующие модули: 

БК- боковой каротаж с электрическим имиджером; 

ЭМК- электромагнитный (высокочастотный) каротаж; 

ГК- азимутальный гамма-каротаж; 

ГГК-ЛП – азимутальный плотностной каротаж, литологический 

зонд для определения фотоэлектрического поглощения; 

ННК-Т- водонасыщенная пористость; 

Кавернометрия – расчетная (по методам РК) и по акустическому 

методу. 

Роторно-управляемая система выполнена по принципу 

отклонения долота условного диаметра 120 мм., предназначена для 

бурения скважин с номинальным диаметром долота 142,9-155,6 мм. 

Система оснащена сенсорами инклинометрии (в непосредственной 

близости от долота) , а также сенсором азимутального гамма-

каротажа.  

Первые опытно-промышленные испытания Роторно-управляемой 

системы планируются в конце 2021 года. 

 

 
Рисунок 8. Примеры разработок новой телесистемы. 
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УДК 550.832.02 

 

СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И АППАРАТУРНО-

МЕТОДИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ПРОВЕДЕНИЯ ГТИ ПРИ 

СТРОИТЕЛЬСТВЕ СКВАЖИН. 

 

Лугуманов М.Г. ООО «Геотехсервис» 

 Вавилов А.М. ООО «Геотехсервис» 

Багаутдинов А.Р. ООО «Геотехсервис» 

 

В условиях кризиса и продолжающихся санкций со стороны 

западных компаний, вопросы информационного обеспечения 

процесса строительства скважин становятся особенно   актуальными.  

Для проведения геолого-технологических исследований (ГТИ) на  

скважинах,  бурящихся   в сложных горно-геологических и 

климатических условиях, а также на шельфе и на морских 

платформах, требование к информативности и надежности аппаратно-

программных средств станций ГТИ многократно возрастает.  

В связи с этим, специалистами ООО «Геотехсервис» проводится 

большая работа по созданию новых технических и программных 

средств ГТИ.  Постоянно обновляется датчики и выносное 

оборудование 

базовых станций ГТИ «Геотест-5» и «Геотест-7», а также 

взрывозащищенной модификации станции ГТИ «Геотест-7В», 

которая оснащена выносным оборудованием (датчиками, табло 

бурильщика и т.д.), предназначенным для работы во взрывоопасной 

зоне 0 и 1 c маркировкой взрывозащиты 0ExiallBT5.   

Модуль газового каротажа станции «Геотест-7» в штатном 

варианте комплектуется газовым хроматографом серии «Рубин-2», у 

которого существенно улучшены технические характеристики. В 

частности, новые модификации хроматографа «Рубин-2С» и «Рубин-

2И»  имеют в своем составе   суммарный газоанализатор и  есть 

возможность выделения и анализа изо-соединений.  

В настоящее время ведется разработка новой, 

усовершенствованной модификации газового хроматографа «Рубин-

3» с использованием разделительной колонки капиллярного типа. 

Разработан  и освоен серийный выпуск анализатора суммарного 

газосодержания на пламенно-ионизационном детекторе «Топаз». 

Для определения концентрации нефти и битумоидов в образцах 

горных пород (шлам, керн), разработан инфракрасный (ИК) 

анализатор нефте-битумосодержания горных пород.  

Новый программный комплекс в составе станции ГТИ, который 

позволяет осуществить полное информационное сопровождение на 

всех этапах строительства скважин.  Преимуществом нового  

программного комплекса является наличие центральной базы данных. 
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Все информационные потоки с каждой конкретной скважины в 

реальном масштабе времени поступают в центральную базу данных, 

где производится их анализ, обработка и формирование 

интерпретационных и отчетных документов как  по каждой скважине, 

так и по группе скважин.  

Все эти технические и программные доработки значительно 

повысили информационные возможности станции «Геотест-7» и 

сделали его более конкурентоспособными как перед Российскими, так 

и западными аналогами. 
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УДК 550.832.54 

 

НОВАЯ АППАРАТУРА И ТЕХНОЛОГИИ ООО «ТНГ-

ГРУПП» 

 

Киргизов Д.И., Мухамадиев Р.Р, Мурзакаев В.М., Баженов В.В. 

Научно-техническое управление ООО «ТНГ-Групп» 

 

В докладе приведено описание, наиболее интересных технологий, 

применяемых в ООО «ТНГ-Групп» в настоящее время. В частности, 

описана аппаратура (ТМС) для проведения каротажа методом 

магнитной интроскопии обсадных колонн и соответствующее 

программное обеспечение. Приведены реальные примеры 

исследований с целью определения технического состояния обсадной 

колонны и детальной оценки коррозионного износа труб. Описана 

цифровая платформа «Обработка ТМС» способна обрабатывать 

результаты измерений, проведенных любым скважинным прибором 

из линейки ТМС и МИ-5Х. Данное ПО обеспечивает полный цикл 

обработки результатов скважинных исследований, начиная от 

контроля качества первичных замеров и заканчивая формированием 

окончательного заключения. В ПО «Обработка ТМС» расширен 

комплекс возможностей автоматической, полуавтоматической и 

ручной обработки ранее разработанного программного обеспечения. 

Так же, приведены примеры стыковки приборов ТМС с другими 

приборами для проведения одновременного каротажа за один спуск-

подъём. 

Кратко в докладе описывается уникальная мобильная установка 

ядерно-магнитного резонанса для исследований полноразмерного 

керна (диаметром D=100 мм) разработанная в «ТНГ-Групп» 

совместно с КПФУ(г.Казань). Даная установка (ЯМР-КЕРН) 

позволяет проводить исследования керна прямо на скважине, 

непосредственно после его извлечения, без каких-либо 

подготовительных работ по его подготовки. По стандартным 

технологиям в лабораторных условиях для получения подобной 

информации о керне требуются месяцы и более. Результаты 

исследования на установке ЯМР-КЕРН аналогичны результатам, 

которые получаются на стационарных установках известных 

зарубежных марок. 

Кроме этого, в докладе описана аппаратура, позволяющая 

производить автономную запись и реализующая метод импульсного 

нейтронного каротажа (ИНК). Этим прибором успешно проведены 

исследования на морской буровой платформе в Каспийском море. 

Основная решаемая задача – определение характера насыщения 

пласта без использования постоянного (химического) источника 

ионизирующего излучения. 



31 
 

Непростые времена не являются помехой для развития 

существующих технологий и создания новых продуктов в ООО «ТНГ-

Групп». 
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УДК 550.832.75 

 

НОВЫЕ РАЗРАБОТКИ ПРИБОРОВ НИЗКОЧАСТОТНОГО 

ИНДУКЦИОННОГО КАРОТАЖА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ 

КОЛЛЕКТОРОВ С ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫМИ ЗАПАСАМИ 

НЕФТИ. 

 

Дворкин В.И., Лаздин А.Р., Сакаев Р.Ш., Николаев Н.А. (ООО НПФ 

«ГеоКИП») 

 

В научно-производственной фирме «ГеоКИП» разработаны новые 

приборы низкочастотного индукционного каротажа (ИК), 

предназначенные для исследования скважин, пробуренных на залежах 

с трудноизвлекаемыми запасами нефти. 

Разработаны два типа приборов. Для исследования бурящихся 

скважин комплексами на кабеле разработан транзитный модуль 

пятизондового низкочастотного индукционного каротажа 5ИКН-76. 

Модуль содержит пять разноглубинных зондов длиной 0,3; 0,5; 0,7; 

1,0; 1,4 м и канал измерения ПС. Для исследования сильнонаклонных 

и  горизонтальных скважин – пятизондовая автономная аппаратура 

5ИКН-45. При этом автономная малогабаритная аппаратура 

помещается в стеклопластиковый контейнер.С целью уменьшения 

влияния скважины на показания коротких зондов длиной 0,3; 0,5; 0,7 

м и увеличения радиуса исследований всех пяти зондов приборы 

5ИКН-45, 5ИКН-76 работают на частоте 25 кГц. 

Опробование автономного прибора 5ИКН-45 проводилось в 

горизонтальных скважинах на Южно-Выинтойском и Покачевском 

месторождениях в Западной Сибири. Сопоставление результатов 

исследований малогабаритной аппаратурой 5ИКН-45, работающей на 

частоте 25 кГц и 5ИК-45, работающей на частоте 50 кГц показало, что 

за счет уменьшения влияния скважины точность определения 

удельного электросопротивления (УЭС) коллекторов по результатам 

измерений низкочастотного прибора 5ИКН-45 в скважинах, 

пробуренных на высокоминерализованных растворах выше, чем по 

данным прибора 5ИК-45. 

Испытания модуля 5ИКН-76 проводилось в терригенных 

отложениях девонского возраста Миннибаевской площади 

Ромашкинского месторождения, находящегося на поздней стадии 

разработки. Всего было исследовано 6 скважин с номинальным 

диаметром 215,9 мм. Удельное сопротивление промывочной 

жидкости в них менялось от  0,07 до 0,024 Ом∙м. Проводилось 

сопоставление УЭС коллекторов, полученных по данным 

низкочастотного ИК (прибор 5ИКН-76) с результатами исследований 

стандартным индукционным зондом длиной один метр, 
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пятизондовым прибором МАГИС-5ИК, работающими на частоте 50 

кГц. 

Опробование показало, что применение низкочастотного модуля 

5ИКН-76 в скважинах, вскрытых на высокоминерализованных 

растворах с УЭС < 0,2 Ом∙м позволяет существенно повысить 

точность определения электросопротивления коллекторов с УЭС 

выше 5Ом∙м, а также надежно разделить продуктивные, водоносные 

и обводненные пласты в условиях тонкослоистого терригенного 

разреза. 
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УДК 550.832.9 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СКВАЖИН С ПОМОЩЬЮ 

ВЫСОКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ЗАБОЙНОЙ ВИДЕОКАМЕРЫ 

 

Ковтун А.А. 

ООО «Симойл» 

 

В докладе приведено описание и ключевые особенности 

высокотемпературной забойной камеры в двух вариациях: 

видеокамера передающая запись по геофизическому кабелю в режиме 

реального времени и автономная видеокамера.  

В докладе описываются возможности использования видеокамеры 

и приводятся реальные видеозаписи скважинных исследований.  

Данная технология позволяет оценить скважинные условия 

напрямую, а не косвенно, изучить геолого-технологические проблемы 

в скважине и, в случае необходимости, принять оперативное решение 

по их устранения. С помощью скважинной видеокамеры возможно так 

же проводить следующие операции: оценка интервалов и степень 

смятия колоны, подбор оптимального инструмента для ловильных 

работ, идентификация открытия/закрытия/цементирования муфт 

ГРП, загрязнение фильтров, перекручивание резьбы, размыкание 

резьбы, обрыв колоны и многое другое. 

Высокотемпературная скважинная видеокамера является одним из 

ярких примеров новых технологий компании ООО «Симойл» 

представленных на отечественном рынке нефтегазовых технологий. 
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УДК 622.245 

 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ РАЗРАБОТКИ 

МЕСТОРОЖДЕНИЙ: 

НОВЫЙ ПЕРФОРАТОР ГЕНЕРАТОР «УРАГАН», 

ИННОВАЦОННЫЙ КОМПЛЕКС СЕЛЕКТИВНОЙ 

ПЕРФОРАЦИИ «РСП». 

 

Кузьменко С.П.  

Начальник технологического отдела ООО «СТС-ГеоСервис» 

Веприцкий Ф.А.,  

Ведущий геофизик ООО «СТС-ГеоСервис» 

 

Введение 

В новом тысячелетии, в которое вступила нефтегазовая 

промышленность 20 лет назад, основной решаемой проблемой 

является не просто увеличение добываемых объемов продукта, а 

рациональное и правильное использование недр, согласующееся с 

экологическими, природоохранными целями государства. В 

терригенных пластах наибольшую эффективность доказали методы, 

которые способствуют развитию разнообразных трещин, за счет 

которых появляется возможность задействования прежде не 

дренируемых запасов, особенно в низкопроницаемых пластах. На 

помощь современному геологу приходят не менее эффективные и 

более экологически безопасные технологии, такие как 

газодинамический разрыв пласта (ГДРП), методы акустического 

воздействия на пласт, комплексные устройства, позволяющие за одну 

спуско-подъёмную операцию осуществить как вскрытие 

продуктивного пласта, так и его интенсификацию.  

ГДК-170 

Одним из наиболее совершенных, конкурентоспособных на рынке 

интенсификации предложений является генератор давления ГДК-170, 

который многократно продемонстрировал высокую эффективность на 

терригенных и карбонатных коллекторах различных месторождений. 

 Пороховой генератор давления ГДК-170 размещается в 

скважине, напротив интервала обработки (в зависимости от 

выбранной методики), и инициируется от взрывного патрона, при 

этом детонирующий шнур располагается во внутреннем сечении 

специальной группы зарядов (активные). Данный процесс 

осуществляется в скважине (рисунок 1), частично или полностью 

заполненной жидкостью, и характеризуется высокой скоростью 

нарастания давления и температуры. В результате призабойная зона 

пласта подвергается механическому, тепловому и физико-

химическому воздействию. Основной фактор при воздействии  - 

механический, проявляющийся в образовании остаточных трещин, 
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которые не надо закреплять проппантом, потому что стенки трещин 

под воздействием интенсивных динамических нагрузок необратимо 

деформируются. 

 
Рисунок 1. Основа технологии воздействия на пласт с 

генератором ГДК-170. 

  

 ГДК-170 в горизонтальных скважинах.  

Первым   в России генератором давления, позволяющим 

проводить обработки в скважинах с горизонтальным окончанием, 

является генератор давления ГДК-170 (рисунок 2).  

 

 
1. Наконечник 2. Заряд основной 3. Корпус 4. Заряд 

промежуточный 5. Заряд воспламенительный 6. Детонирующий 

шнур 7. Головка 8. Переходник 

Рисунок 2. Схематическое изображение генератора давления 

ГДК-170, спускаемого на НКТ. 

 

Доставка в интервал воздействия осуществляется на насосно-

компрессорных трубах (рисунок 3). Технология опробована и 

внедрена, демонстрирует высокую эффективность на терригенных и 

карбонатных коллекторах. 
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Рисунок 3. Корпусная модификация ГДК-170 в скважине. 

 

Основные преимущества   ГДРП состоят в том, что технология 

позволяет в широких пределах изменять динамику нагружения 

горных пород, в том числе, используя свойства горных пород 

необратимо деформироваться при высокоскоростных динамических 

нагрузках. Спад давления разрыва в скважине происходит в форме 

затухающей пульсации репрессионно-депрессионных воздействий в 

течение времени, значительно превышающего время горения 

топливных систем (в сотни раз). Мощное механическое воздействие 

создает в ПЗП разветвленную систему остаточных трещин 

протяженностью от 10 до 15 м, производит разрушение водонефтяных 

барьеров, последовательно выполняя очистку прискважинной зоны 

пласта от продуктов химических реакций и песчано-глинистых 

частиц.  

Относительно аналогов технология обладает рядом неоспоримых 

преимуществ, таких как мобильность, оперативность, возможность 

обработки горизонтальных скважин. Технологический отдел «СТС-

ГеоСервис» располагает более чем 10 методиками проведения 

обработки, что позволяет подобрать наиболее эффективный способ 

воздействия для каждой скважины (рисунок 4). Успешность 

применения генератора давления ГДК-170 составляет более 90 % на 

эксплуатационном фонде скважин. 
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Рисунок 4. Успешность применения ГДК-170. 

 

С применением генератора давления ГДК становится возможным 

проведение обработки в нагнетательных скважинах со спущенными 

насосно-компрессорными трубами с применением лубрикаторов. 

Также разработана специальная конструкция, позволяющая 

проводить обработку в скважинах с хвостовиками, и не существует 

ограничений по максимальному диаметру обрабатываемых скважин.  

Усовершенствованная конструкция генератора давления ГДК-170 

позволяет добиваться уникальных результатов от использования,  а 

также решать широкий спектр задач.  

Новый  перфоратор-генератор КПГ «Ураган». 

 

Нередко при проведении операции газодинамического разрыва 

пласта с применением генератора давления необходимо наличие 

свежих перфорационных каналов, что обеспечивает первоначальную 

ориентировку вновь создаваемых трещин. С целью снижения затрат 

Заказчика на операцию предварительной реперфорации или дострела 

того или иного интервала, а также для улучшения качества вторичного 

вскрытия пласта в тех случаях, где наблюдается значительно меньший 

по сравнению с проектным дебит скважин, была разработана 

технология комплексного воздействия КПГ «Ураган».  

Зачастую при использовании перфораторов стандартного типа 

происходит следующее – скважина перфорируется, производится 

цикл освоения, проводятся работы по кислотной обработке пласта 

либо по другому методу интенсификации, а получить промышленный 

приток газа не удается.   Отсутствие притока пластового флюида в 

скважину или низкое его значение после вторичного вскрытия в таких 

случаях часто объясняют недостатками техники и технологии 

перфорации, например, тем что перфорационный канал не попал в 

одну из естественных трещин пласта (особенно для трещиноватых 
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пород), или в какой-то газо- или нефтенасыщенный пропласток, 

вносящий в работу объекта наибольший вклад. Такие случаи могут 

произойти даже в давно исследованной залежи, где на соседних 

скважинах были получены значительно большие притоки, а по 

фильтрационно-емкостные свойства объекта, такие как глинистость, 

пористость, проницаемость, позволяют отнести его к 

низкопроницаемым, а иногда и к среднепроницаемым. 

Для газовых скважин помимо описанной проблемы 

распространена другая, не менее важная, – процесс набухания 

глинистых пород под действием промывочных жидкостей, жидкостей 

глушения на водной основе. Гидратация глинистых пород является 

сложным физико-химическим процессом, приводящим к деформации 

и разрушению структур и свойств глин, в конечном этапе возможно 

диспергирование гидрофильных пород в фильтрате бурового 

раствора. Также со временем данное явление распространяется вглубь 

пластовых горизонтов как за счёт системы открытых капиллярных 

пор и трещин в породах, так и с помощью диффузионно-

осмотического процесса.  

Так же не стоит забывать о происходящей кольматации скважин в 

процессе их строительства, образующейся при вымывании шлама, 

являющегося продуктом разрушения горных пород, путем 

циркуляции раствора между забоем скважины и поверхностью. 

Соответственно различают три основные зоны загрязнения в таком 

случае – зона проникновения частиц шлама (механический 

кольматаж), зона кольматации глинистым раствором, зона 

кольматации фильтратом бурового раствора, имеющая место быть 

при наличии глинистых минералов в породе.  

Наиболее эффективным путем борьбы практически со всеми 

обозначенными проблемами является создание каналов сообщения 

между скважиной и чистой, незакольматированной зоной пласта. Так 

же важно создание разветвленной сети микротрещин в ближней зоне 

пласта, с помощью которой более вероятно задействование 

дополнительных нефтенасыщенных пропластков. 

КПГ «Ураган» это – комплексная технология которая позволяет 

проводить перфорацию эксплуатационной колонны с последующей 

интенсификацией притока путем создания в призабойной зоне пласта 

сети микротрещин за одну СПО. Комплексное устройство состоит из 

инициирующего узла, узла перфоратора, промежуточного узла, 

генераторного узла (рисунок 5). Основные конструктивные элементы 

оборудования отличаются высокой надежностью, простотой сборки, 

большим опытом применения в различных геолого-технических 

условиях. 
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Рисунок 5. Конструкция КПГ «Ураган». (1 – наконечник; 2 – 

основной заряд ЗГД-50; 3 – промежуточный заряд ЗГД-25; 4 – 

промежуточная муфта; 5 – активный заряд ЗГД-50; 6 – узел передачи 

детонации; 7 – кумулятивный перфоратор Вектор; 8 – 

детонирующий шнур ДШТВ150/800; 9 – взрывная головка). 

 

На первом этапе происходит инициация кумулятивных зарядов 

перфоратора от взрывной головки типа ВГМ-73 или ее аналогов через 

детонирующий шнур типа ДШТВ150/800, являющихся стандартным 

геофизическим оборудованием, что упрощает планирование работ на 

реальных скважинах. С помощью кумулятивной струи в породе 

создаются перфорационные каналы, данный процесс изображен на 

рисунке 6, этап под номером 1. После создания каналов инициируется 

газогенерирующая часть комплексного устройства, в которой есть два 

этапа. Этап объемного горения, которое создает в призабойной зоне 

высокоамплитудный импульс с высокой скоростью нарастания 

давления (103-105 МПа/с), способствующий созданию в призабойной 

зоне новой сети микротрещин (рисунок 6, этап 2). Этап послойного 

горения характеризуется менее амплитудным, но более 

продолжительным воздействием высокого давления на пласт, 

позволяющим развить трещины более глубоко в пласт, увеличить 

размеры остаточных трещин после проведения операции (рисунок 6, 

этап 3).  
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Рисунок 6. Принцип работы комплексного перфоратора-

генератора «Ураган» (КПГ «Ураган») 

 

Помимо качественного исполнения оборудования, компания ведет 

интеллектуальное методико-техническое сопровождение работ по 

воздействию газогенерирующими зарядами совместно с 

кумулятивной перфорацией. Операции с комплексным 

перфоратором-генератором «Ураган» предварительно 

просчитываются в специальном программном комплексе, 

учитывающем фильтрационно-емкостные характеристики 

коллектора, технические условия проведения работ, конструкцию 

скважин и другие параметры скважины-кандидата для проведения 

работ  по вскрытию пласта с одновременной стимуляцией. Помимо 

предварительного планирования с составлением дизайна геометрии 

трещинных систем при проведении работ, на скважине выполняется 

супервайзинг работ с контролем за операцией с помощью автономной 

цифровой аппаратуры, измеряющей температуру и давление (рисунок 

7). На основе этих данных производится корректировка компоновки 

последующей сборки, анализ проведенных работ с целью 

совершенствования режима обработки скважин для достижения 

эффективного давления, необходимого для разрыва пласта.  
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Рисунок 7. Запись автономного цифрового манометра при работе 

газогенерирующих зарядов. 

 

Одно из преимуществ технологии по сравнению с аналогами – 

возможность варьирования количества применяемых 

газогенерирующих зарядов практически без ограничений по 

мощности.  Надежная конструкция позволяет спускать за одну 

спуско-подъемную операцию от 4 кг до 100 кг газогенерирующего 

топлива в тротиловом эквиваленте. Это обеспечивает отличительную 

способность оборудования помимо очистки пласта за счет 

депрессионно-репрессионной разгрузки создавать остаточные 

трещины в пласте. Это стало возможным за счет интеграции опыта 

применения различных модификаций генератора давления ГДК-170, 

в том числе корпусной модификации, опыт работ с которыми на 

данный момент составляет более 1000 скважино-операций. Помимо 

этого, комплекс позволяет комбинировать различные типоразмеры 

перфораторов (от 114 до 64 мм) и генератора, что значительно 

расширяет возможность применения аппаратуры в скважинах 

различной конструкции (горизонтальные, наклонно-направленные) и 

диаметра, включая хвостовики малого диаметра (102, 114 мм). 

Типоразмеры представлены в таблицах 1 и 2. 

 

Таблица 1. Основные типоразмеры и характеристики ГДК-170. 
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Таблица 2. Основные типоразмеры и характеристики КПГ-Ураган. 

Помимо механического фактора воздействия газогенерирующие 

заряды обеспечивают обработку пласта высокой температурой (до 

3000 С), химическим воздействием соляной кислотой, образующейся 

при сгорании зарядов, эффект от которой наиболее эффективно 

проявляется на карбонатных коллекторах.  

За счет возможности спуска оборудования на трубах НКТ, 

появляется возможность проведения работ по быстрому освоению 

газовых и газоконденсатных объектов на депрессии. Это снижает 

кольматацию объекта в процессе глушения при проведении других 

разновидностей операций по повышению нефтегазоотдачи пласта, что 

ускоряет ввод новых скважин, снижает скин-эффект и увеличивает 

дебит вновь вводимых скважин. А использование взрывной головки с 

устройством автоотцепа позволяет производить определение 

промыслово-геофизических характеристик исследуемого объекта при 

спущенных насосно-компрессорных трубах. Все это делает 

технологию незаменимой в условиях газовых, газоконденсатных 

месторождений. 

Технология КПГ «Ураган» является совершенно уникальной на 

современном рынке прострелочно-взрывной аппаратуры и может 

заменить традиционные комплексы для вторичного вскрытия пласта. 

Кумулятивная перфорация с одновременной стимуляцией по методу 

газодинамического разрыва пласта является как экономически, так и 

геолого-технически выгодной технологией, позволяющей снижать 

негативные последствия гидрофобизации глинистой составляющей 

скелета породы, кольматации породы при вскрытии на глинистом 

растворе. 

Комплекс селективной перфорации «РСП» 

В последние десятилетия в нефтегазовой индустрии мира и 

Российской Федерации произошли серьезные изменения, повлекшие 

за собой появление десятков новых технологий на всех этапах 

поисков, разведки, освоения и разработки месторождений 

углеводородного сырья. 

Такими изменениями являются: 

Массовый переход на бурение скважин с горизонтальным 

окончанием (ГС), обеспечивающих повышение дебитов добываемого 

продукта; 
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Вовлечение в разработку новых углеводородов, так называемых 

нетрадиционных ресурсов углеводородного сырья (природные 

битумы, газы углей, газ и нефть в сланцевых породах, 

водорастворенные газы, газогидраты) 

Разработка нетрадиционных ресурсов углеводородов  в основном 

находится на начальном этапе, хотя добыча отдельных видов этих 

углеводородов развивается ускоренными темпами.  В первую очередь 

это относится к сланцевому газу, добыча которого резко возросла в 

США. Россия в свою очередь проявляет огромный интерес к 

разработке эффективных технологий освоения трудноизвлекаемых 

запасов (ТРИЗов) нефти и газа, а также к разработке колоссальных 

залежей сланцевой нефти Баженовской свиты на месторождениях 

Западной Сибири. 

Проведение многостадийного ГРП в горизонтальных скважинах 

как при разработке типичных залежей, так и при разработке 

трудноизвлекаемых запасов (ТРИЗ) является одной из самых 

востребованных технологических задач. Данные задачи в последнее 

время решаются российскими нефтяными и сервисными компаниями. 

Для решения поставленных задач активно используется технология 

Plug-and-Perf (P&P), которая успешно себя зарекомендовала за 

рубежом при добыче сланцевых углеводородов. Российскими 

сервисными компаниями  уже предпринимаются первые попытки 

проведения работ по технологии Plug-and-Perf с применением только 

зарубежных комплектующих (пакер-пробки и установочные камеры 

различных модификаций, ключи селективной перфорации). 

Предприятия отечественного сервисного геофизического сектора 

не имеют возможности предоставлять указанные услуги 

ресурсодобывающим компаниям по причине отсутствия 

необходимого оборудования, попадающего в санкционный список. 

Бурное развитие бурения горизонтальных скважин за рубежом 

(преимущественно в США) стало возможным только при наличии 

мощнейшего информационного обеспечения технологии 

строительства скважин и объединения усилий специалистов 

различных профилей: буровиков, геофизиков, геологов, технологов 

по эксплуатации месторождений, специалистов по заканчиванию 

скважин.  Все это привело к созданию комплексных компаний, 

объединяющих свои усилия по внедрению технологий 

горизонтальных скважин на базе новейших информационно-

измерительных систем, высокоточного и интеллектуального 

оборудования. 

Именно в связи с наличием потребности в отечественном 

оборудовании для решения поставленной задачи  ООО «СТС-

ГеоСервис» совместно с АО "ВПО "ТОЧМАШ" была разработана 

технология, позволяющая за одну спуско-подъёмную операцию 

осуществить селективную перфорацию, вскрывая продуктивные 
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интервалы по выбору Заказчика, разобщение интервалов, проведение 

их дальнейшей интенсификации методом ГРП (рисунок 8). 

Рисунок 8. Технологическая схема РСП. 

 

  Конструкция комплексной системы предусматривает установку 

изолирующих пробок на геофизическом кабеле, далее от модуля 

управления (рисунок 9) подаётся импульс, который инициирует 

перфосистему ПКН «Вектор», обеспечивающую создание 

перфорационного канала в заявленном интервале. 

 
Рисунок 9.  Модуль управления технологии РСП. 

 

На отечественной элементной базе реализован блок управления, 

позволяющий осуществлять онлайн мониторинг поэтапно. Данный 

фактор позволит Недропользователю и исполнителям принимать 

решение относительно дальнейших шагов в соответствии с 

полученным откликом. Технология является максимально 

безопасной, срабатывание на поверхности исключено, ввиду 

возможности инициирования только при наличии избыточного 

давления.   

 

Комплекс РСП (рисунок 10) состоит из: системы кабельной 

селективной перфорации (СКСП), предназначенной для проведения 

селективных (избирательных) прострелочно-взрывных работ (ПВР), и 
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прострелочно-взрывной аппаратуры (ПВА), включающей в себя 

кумулятивные перфораторы, взрывную посадочную камеру и 

растворимый пакер, спускаемыми на геофизическом кабеле. 

Рисунок 10. Комплекс РСП. 

 

Комплекс РСП является уникальной отечественной технологией, 

способствующей снижению стоимости и сокращению сроков 

освоения скважины. Особенное место данное оборудование может 

занять при разработке ТРИЗ, доля которых в общей структуре запасов 

увеличивается с каждым годом. 

Среди дополнительных преимуществ комплекса стоит отметить 

безопасность при проведении ПВР и возможность последовательной 

перфорации заявленных интервалов. 

 Выводы: 

Компания ООО «СТС-ГеоСервис» постоянно стремится находить 

новые технологические решения различных задач, с которыми 

сталкиваются нефтяники по всему миру. Представленные методы 

воздействия на пласт постоянно дорабатываются и модернизируются 

с целью получения максимального эффекта. 

Использование инновационных технологий повышения 

эффективности разработки нефтяных и газовых месторождений 

может позволить не только повысить количественные показатели 

добычи нефти и газа, но и вывести качество разработки углеводородов 

на новый уровень с точки зрения экономической эффективности и 

экологичности. 
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Аннотация 

К трудноизвлекаемым относят, в том числе, запасы углеводородов 

в нефтегазоматеринских толщах нижнепермского регионального 

нефтегазоносного комплекса. Такие отложения отличаются высоким 

содержанием органического вещества, которое существенно влияет 

на показания геофизических скважинных методов. Регистрируемые 

параметры геофизических исследований скважин зависят как от 

количества органического вещества, так и от характера его 

распределения в породе. В настоящем исследовании изучена 

взаимосвязь формы нахождения органического вещества в породах и 

показаний акустического метода в разрезах карбонатных 

нефтегазоматеринских отложений. 

Ключевые слова: акустический каротаж, органическое вещество, 

нефтегазоматеринские отложения, нижнепермский региональный 

нефтегазоносный комплекс. 

Введение 

При интерпретации данных акустического каротажа (АК) в 

нефтегазонасыщенных разрезах используется уравнение среднего 

времени. Такой подход даёт возможность учесть только объёмное 

содержание органического вещества (ОВ) [1]. При этом от выбора 

значения среднего времени пробега продольной волны ΔT в ОВ 

зависит точность оценки параметров нефтегазоматеринской породы. 

В литературе приводятся следующие величины ΔT в органическом 

веществе: 500 мкс/м [2], 444 мкс/м [3], 476 мкс/м [4], 530 мкс/м [5]. 

В работах Toksoz and Cheng (1978), Kuster and Toksoz (1974) 

отмечалось, что интервальное время в керогене зависит от формы его 

распределения [6 – 8]. Анизотропия упругих свойств сланцев, 

обусловленная слоистым распределением керогена, выявлена в Vernik 

L. (1994) [9]. В исследовании Wang B. et al. (2018) рассмотрены два 

типа распределения керогена – рассеянные включения и органическое 
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вещество в виде тонких прослоёв [10]. Авторы показали, что при 

слоистом распределении кероген сильнее замедляет упругую волну. 

Вопросы моделирования упругих свойств нефтегазоматеринских 

пород рассмотрены в работах Баюк И.О. и др. [11-12]. 

Материалы и методы исследований 

При написании данной работы были проанализированы 

результаты литолого-петрографических, петрофизических и 

геохимических исследований керна нижнепермского регионального 

нефтегазоносного комплекса Оренбургского НГКМ, а также 

материалы геофизических исследований в скважинах (ГИС). 

Для оценки характера распределения органического вещества 

(ОВ) в породах, а также его количественного содержания были 

использованы результаты описания пород в шлифах (KОВшлиф, % 

об.). В величину KОВшлиф входит содержание керогена и тяжёлых 

неуглеводородных битумоидов (асфальтенов и спирто-бензольных 

смол). Органическое вещество в изучаемых породах находится в 

различных формах (рис. 1): 

Тип А: рассеянное органическое вещество; 

Тип Б: органическое вещество в виде комков, линз и сгустков; 

Тип В: ОВ внутри карбонатных зёрен; 

Тип Г: ОВ внутри органогенных остатков; 

Тип Д: ОВ полностью или частично выполняет стилолитовые швы 

и трещины; 

Тип Е: ОВ полностью или частично выполняет межзерновые, 

межкристаллические и межформенные поры; 

Тип Ж: органическое вещество формирует плёнки на карбонатных 

зёрнах и на скелетной части органогенных остатков; 

Тип З: ОВ в составе цемента; 

Тип И: ОВ, распределённое слоями. 

Для анализа влияния формы распределения органического 

вещества на показания АК вышеперечисленные типы распределения 

были сгруппированы следующим образом: 

1 группа: матричный тип - органическое вещество находится в 

матрице (типы А, Б, В, Г); 

2 группа: поровый тип - ОВ полностью или частично заполняет 

ёмкостное пространство (типы Д, Е, Ж, З). 

3 группа: слоистый тип - образцы со слоистым типом 

распределения ОВ (тип И). 

Советскими учёными был изучен вопрос влияния характера 

распределения другого компонента горных пород на величину 

интервального времени - глин [13-16]. Были рассмотрены слоистая и 

структурная (скелетная) глинистость, а также случаи нахождения 

глинистых частиц в порах и в цементе. В работах отмечается, что если 

глинистые частицы находятся в порах породы, то они мало 

подвержены горному давлению, тогда интервальное время в глинах 

равно ΔT пластовой воды. В случае слоистой глинистости ΔT глин 
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близко к значениям, измеренным в пластах глин на соответствующей 

глубине. Если глинистые частицы представлены глинистым цементом 

на контактах между зёрнами породы, то, вследствие улучшения 

сцепления между частицами горных пород, глинистость практически 

не сказывается на результатах АК. Структурная (скелетная) 

глинистость, представленная глинистыми частицами, замещающими 

отдельные зёрна породы или группированными в виде линз, 

увеличивают скорость распространения упругой волны вследствие 

улучшения механических контактов между отдельными зёрнами и 

огибания волной глинистых линз. 

 

 
Рисунок 1 – Характер распределения органического вещества 

(ОВ) в нефтегазоматеринских карбонатных отложениях 

Оренбургского НГКМ (фотографии шлифов): А - рассеянное 

органическое вещество; Б - органическое вещество в виде комков, 

линз и сгустков; В - ОВ внутри карбонатных зёрен; Г - ОВ внутри 

органогенных остатков; Д - ОВ полностью или частично выполняет 

стилолитовые швы и трещины; Е - ОВ полностью или частично 

выполняет межзерновые, межкристаллические и межформенные 

поры; Ж - органическое вещество формирует плёнки на карбонатных 

зёрнах и скелетной части органогенных остатков; З - ОВ в составе 

цемента; И - слоистое распределение ОВ. 
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Автором настоящего исследования была проведена аналогия 

между типами распределения глин и органического вещества в 

породах (табл. 1). Максимальное замедление упругой волны 

происходит в породах с рассеянной глинистостью [14]. Рассеянная 

глина занимает внутрипоровое пространство, т.е. этот тип 

глинистости соответствует поровому распределению ОВ. Поскольку 

кероген и битумоиды сорбируют жидкие углеводороды, а не воду, ΔT 

органического вещества в случае нахождения его в порах можно 

приравнять к интервальному времени в нефти – 715 - 770 мкс/м 

(среднее 742,5 мкс/м) [17, 18]. Таким образом, породы с поровым 

распределением ОВ по данным АК характеризуются как 

нефтенасыщенные интервалы. 

Минимальное замедление упругой волны в глинистых породах 

происходит при структурном (скелетном) типе распределения. В 

карбонатных породах поправка за этот тип глинистости стремится к 

нулю, поскольку упругая волна распространяется по жёсткому 

скелету, минуя глинистые включения, аналогично тому, как это 

происходит в кавернозных породах [13, 15]. Этот тип глинистости 

соответствует матричному типу распределения ОВ. 

При слоистом распределения органического вещества, как и в 

случае слоистой глинистости, на ОВ будет действовать горное 

давление. Поскольку отсутствуют достоверные данные по 

зависимости интервального времени в органическом веществе от 

глубины залегания нефтегазоматеринских отложений, за ΔT в 

слоистом ОВ было принято усреднённое значение интервального 

времени, приведённого в литературе (487 мкс/м).  

 

Таблица 1 – Влияние типа распределения глин и органического 

вещества в породах на показания акустического каротажа (АК) 
Глины Органическое вещество 

Тип 

глинистости 

Описание 

распределения 

глин 

Влияние на 

АК 

Тип 

распределения 

органического 

вещества 

Влияние на 

АК 

Рассеянный Глинистые 

частицы 

находятся в 

порах породы 

ΔT* глин равно 

ΔT в пластовой 

воде 

Поровый ΔT ОВ равно ΔT 

в нефти (742,5 

мкс/м) 

Слоистый Глинистые 

прослои 

ΔT глин близко 

к значениям, 

измеренным в 

пластах глин на 

соответствующ

ей глубине 

Слоистый ΔT близко к 

усреднённым 

значениям 

интервального 

времени в 

керогене (487 

мкс/м) 

Структурн

ый 

(скелетный) 

Глины замещают 

отдельные зёрна 

породы или 

сгруппированы в 

виде линз 

Не влияет 

(упругая волна 

огибает линзы 

глин) 

Матричный Не влияет 

(упругая волна 

огибает линзы 

ОВ) 



52 
 

* ΔT - интервальное время пробега продольной волны 

Результаты 

С целью проверки вышеописанных предположений была 

смоделирована кривая акустического каротажа для части разреза 

сакмарского яруса Оренбургского НГКМ. В этом интервале 

расположены породы с высоким содержанием органического 

вещества, кроме того, в соответствии с описанием шлифов, эти 

отложения представлены известняками с межзерновым типом 

пористости. Таким образом, было исключено влияние состава 

матрицы и типа емкостного пространства на показания АК. 

Для расчёта кривой акустического каротажа необходимо знать 

коэффициент пористости пород и содержание в них органического 

вещества. Объёмное содержание ОВ (KОВЯМТК+НК, % об.) было 

оценено по комплексу ядерно-магнитного томографического и 

нейтронного каротажа (ЯМТК+НК). Из-за неподвижности керогена и 

тяжёлых компонентов битумоидов в пластовых условиях происходит 

занижение водородосодержания, определенного по данным ЯМТК, по 

сравнению с суммарным водородосодержанием породы W. Разница в 

величинах пористости по НК и ЯМТК была поправлена за содержание 

водорода в ОВ (80 %) [19]. За величину коэффициента пористости 

принималась общая пористость по ЯМТК KПЯМТК. 

Были рассчитаны три кривые интервального времени: ΔTПМОВ 

для матричного типа распределения ОВ, ΔTППОВ для порового типа 

и ΔTСМОВ для слоистого типа (рис. 2) (1, 2, 3): 
 

ΔTП
МОВ=KП

ЯМТК∙ΔTПЖ+(1-KП
ЯМТК)∙ΔTизв,   (1) 

 

ΔTП
ПОВ=KП

ЯМТК∙ΔTПЖ+KОВ
ЯМТК+НК∙ΔTнефть+(1-KП

ЯМТК-KОВ
ЯМТК+НК)∙ΔTизв, (2) 

 

ΔTП
СОВ=KП

ЯМТК∙ΔTПЖ+KОВ
ЯМТК+НК∙ΔTкер+(1-KП

ЯМТК-KОВ
ЯМТК+НК)∙ΔTизв, (3) 

 

где ΔTПЖ – интервальное время в фильтрате промывочной 

жидкости (540 мкс/м), ΔTизв – интервальное время в известняке (151 

мкс/м), ΔTнефть - интервальное время в нефти (742,5 мкс/м), ΔTкер - 

интервальное время в керогене (487 мкс/м). 

Из трёх кривых ΔTПМОВ, ΔTППОВ и ΔTПСОВ была 

смоделирована кривая интервального времени ΔTПМОД. В каждой 

точке кривых проводилось сравнение величин ΔTПМОВ, ΔTППОВ и 

ΔTПСОВ с кривой акустического каротажа ΔTП. Кривой ΔTПМОД 

присваивалось значение с той кривой, которая характеризовалась 

наиболее близкими величинами к каротажным данным (рис. 2). В 

результате также была получена характеристика разреза по типам 

распределения органического вещества в породах. 

Смоделированная кривая ΔTПМОД хорошо повторяет форму 

кривой АК (рис. 2). Сравнение характеристик разреза по типам 

распределения ОВ, полученных в результате интерпретации 

материалов ГИС и по данным изучения шлифов, показало хорошую 
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сопоставимость в интервалах с близкими значениями коэффициентов 

пористости и содержаний ОВ по керну и каротажу (рис. 2). 

Необходимо отметить, что породы со смешанной матричной и 

поровой формой нахождения ОВ при интерпретации данных ГИС по 

предлагаемому подходу будут проявляться как породы со слоистым 

типом распределения органического вещества. 

 

 
Рисунок 2 – Результаты оценки количества и характера 

распределения органического вещества в отложениях сакмарского 

яруса Оренбургского НГКМ по данным ГИС. Примечание. Сорг – 

содержание органического углерода по данным пиролитических 

исследований (мг/г). 
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При стандартном подходе к интерпретации комплекса 

нейтронного, гамма-гамма-плотностного и акустического каротажа в 

изучаемом разрезе часть пород с матричным типом распределения ОВ 

выделяются как кавернозные, со слоистым типом распределения ОВ 

– как трещинные (рис. 2). Следовательно, при стандартном подходе 

такие пласты характеризуются как коллекторы с вторичной ёмкостью, 

однако при испытании этих интервалов были получены притоки 

пластовой воды и незначительные притоки газа, поскольку в 

действительности породы содержат органическое вещество в 

различных формах. 

Таким образом, для интерпретации данных АК в 

нефтегазоматеринских отложениях следует определить тип 

распределения органического вещества в породах. С этой целью 

необходимо исследовать шлифы, изготовленные из 

неэкстрагированных образцов керна. 

Заключение 

При изучении результатов исследования пород нижнепермского 

комплекса Оренбургского НГКМ в шлифах были выделены три 

основных типа распределения органического вещества: матричный, 

поровый и слоистый. На основе совместного анализа данных изучения 

керна и материалов геофизических исследований скважин было 

показано влияние каждого типа распределения ОВ на показания 

акустического метода, а также предложен способ учёта такого 

влияния. Описанный подход к интерпретации данных ГИС позволит 

более достоверно охарактеризовать разрезы карбонатных 

нефтегазоматеринских отложений, что приведёт к увеличению 

эффективности поисково-разведочных работ и разработки 

приуроченных к ним трудноизвлекаемых запасов углеводородов. 
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ОПТИМАЛЬНАЯ ЭТАЛОННАЯ БАЗА 

ДЛЯ СКВАЖИННОЙ ГЕОФИЗИКИ РОССИЙСКОЙ 

ФЕДЕРАЦИИ 

 

Лобанков В.М., (УГНТУ, г. Уфа),  

Нугуманов Р.Р. (ООО «Башнефть-Петротест», г. Уфа) 

 

Состояние эталонной базы ГИС в Российской Федерации 

Информационной основой нефтегазовой отрасли на этапах 

поисков, разведки и разработки месторождений являются 

геофизические измерения в скважинах, выполняемые с 

использованием информационно-измерительной техники. Результаты 

этих измерений используются для построения цифровых моделей 

нефтегазовых залежей с оценкой текущих запасов нефти и газа. 

Достоверность этих данных имеет первостепенное значение для учета 

топливно-энергетических ресурсов страны и зависит от качества и 

полноты комплекса эталонов геофизических величин. Нефтяные 

компании приступают к освоению трудноизвлекаемых запасов 

(ТРИЗ) нефти со сложным строением коллекторов 

(низкопроницаемые коллектора, высоковязкие нефти, подгазовые 

зоны нефтегазовой залежи). Коэффициент извлечения нефти (КИН) 

при введении в разработку месторождений с ТРИЗ снизился до 25 %. 

Требования к показателям точности скважинной геофизической 

аппаратуры возрастают. Соответственно возрастают требования к 

эталонам параметров пластов и скважин для калибровки этой техники 

[1, 2]. 

Эталоны необходимы для построения калибровочных функций 

(КФ) аппаратуры со шкалой по всему стволу скважины и 

калибровочно-поправочных функций (КПФ) для отдельных пластов 

или участков скважины, рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1. Разновидности эталонов для построения КФ и КПФ 

скважинной аппаратуры. 

Эталоны единиц физических величин для ГИС 

 

Эталоны единиц параметров пластов 

 

Эталоны единиц параметров скважины 
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построении КФ 

(по всему 
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Эталоны для 

построении КПФ 

(для отдельных 

пластов) 

Эталоны для 

построении КФ 

(по всему стволу) 

Эталоны для 

построения КПФ 

(для отдельных 

участков скважины) 
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Для построения КПФ необходимо помимо измеряемой величины 

воспроизводить одновременно одну или две влияющих величины. 

Построение КПФ при воздействии трёх и более влияющих величин 

проблематично. 

Область компетентности значительной части российских 

геофизических компаний ограничена наличием небольшого 

количества собственных геофизических эталонов. Возможность 

построения КФ для российской геофизической техники на эталонных 

базах конкурирующих зарубежных геофизических компаний также 

ограничена. 

Российская система обеспечения единства и требуемой точности 

геофизических измерений была ориентирована на эталоны для 

построения КФ. Уфимский Центр метрологических исследований 

«Урал-Гео» (ЦМИ "Урал-Гео") освоил серийный выпуск следующих 

калибровочных установок: 

- Комплект эталонных волноводов для аппаратуры АК (КЭВ-АК); 

- Установка УАК-СИ-АЗВ для автоматизированной калибровки 

инклинометров; 

- Установка УАК-Кав-700 для автоматизированной калибровки 

каверномеров; 

- Установка УАК-СТМ-100/60 для автоматизированной 

калибровки термометров и манометров; 

- Установка УАК-СР-80 для автоматизированной калибровки 

скважинных расходомеров; 

- Установка УАК-СВ-60 для автоматизированной калибровки 

скважинных влагомеров нефти; 

- Установка УАК-СРез для автоматизированной калибровки 

скважинных индукционных резистивиметров; 

- Установка УАК-СП для автоматизированной калибровки 

скважинных плотномеров жидкости; 

- Установка УАРК-12-1-П и УАРК-36-1-П для 

автоматизированной разметки геофизического кабеля диаметром 5-12 

мм (16-36 мм) полевая; 

- Установка УАРК-10-С для автоматизированной разметки 

геофизического кабеля диаметром 5-12 мм стационарная. 

Из них позволяют строить КПФ только установки УАК-СТМ-

100/60 (с коррекцией влияния температуры на канал давления) и УАК-

СР-80 (с коррекцией влияния внутреннего диаметра колонны на канал 

расхода воды). 

Стандартные образцы (СО) пористости и плотности песчаных и 

кальцитовых водонасыщенных или нефтенасыщенных пород, 

пересеченных скважиной заданного диаметра с нулевым 

хлоросодержанием в пласте и в скважине позволяют строить 

отдельные КФ для различных нормальных условий в разном 

сочетании нормальных значений влияющих величин [3]. 
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Недостатком данного комплекта эталонов является ограниченное 

количество геолого-технических условий, для которых могут быть 

построены КФ. Построение трех параболических КФ возможно 

только для кальцитовых пород, пресеченных скважиной диаметром 

124, 156 и 216 мм и одной параболической КФ песчаного пласта, 

пересеченного скважиной диаметром 216 мм. Для других диаметров 

эталоны пористости созданы попарно, что позволяет строить только 

линейные КФ и вызывает большие систематические погрешности 

измерений коэффициента пористости. Эталоны пористости 

нефтенасыщенных (100 %) песчаных пород имеются в АО 

«Когалымнефтегеофизика» и в Тресте «Сургутнефтегеофизика», 

эталоны газонасыщенных пород отсутствуют. Влияние концентрации 

хлора в пласте и в скважине не оценивается. 

СО толщины стенки труб и плотности однородного вещества в 

затрубном пространстве для аппаратуры СГДТ позволяют строить 

КПФ для канала толщиномера, принимая плотность вещества за 

колонной как влияющую величину, и для канала плотномера, 

принимая толщину колонны как влияющую величину. В этом случае 

плотность пласта принимается равной плотности цемента. В других 

условиях измерения плотности цемента не представляется 

возможным, а измерения толщины стенки выполняются с большой 

погрешностью из-за влияния плотности пласта. 

ЦМИ «Урал-Гео» освоил периодическую калибровку указанных 

эталонов с помощью передвижных калибровочных лабораторий, а 

также их ремонт. 

Наиболее укомплектованным эталонами пористости зарубежным 

центром ГИС является центр метрологии, построенный в 2018 г. 

нефтяной компанией «Тоталь» в городе Артигелутан (Франция) [4]. 

Коэффициент общей пористости песчаных, кальцитовых и 

доломитовых пород, пересеченных скважинами разного диаметра от 

105 до 400 мм, воспроизводят 22 эталона. Поровое пространство 

заполнено пресной и минерализованной водой с разной 

концентрацией хлора. Имеется возможность менять концентрацию 

водного раствора хлористого натрия в скважине. Этот центр 

предоставляет платные услуги по построению КФ для ядерно-

геофизической аппаратуры из любой страны мира. Тем не менее, даже 

первичная калибровка российской геофизических техники на 

эталонах в г. Артигелутан требует больших затрат. Однако, в этом 

центре отсутствуют эталоны пористости нефтенасыщенных и 

газонасыщенных пород, эталоны проницаемости и других параметров 

пластов и скважин. 

Оптимальный комплекс эталонов параметров пластов 

Коллектора нефти и газа различаются концентрацией различных 

веществ в твердой фазе и в поровом пространстве породы. Важными 

измеряемыми параметрами пласта являются коэффициенты 

пористости (Кп), нефтегазонасыщенности (Кнг), глинистости (Кгл), 
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проницаемости (Кпр). Ядерно-геофизическая аппаратура очень 

чувствительна к химическому составу веществ в матрице породы, в её 

порах и в скважине. 

Создавать эталоны пористости водонефтегазонасыщенных 

глинистых пород для скважинной аппаратуры необходимо с учетом 

реального строения и химического состава коллекторов. Новые 

эталоны в виде стандартных образцов состава и свойств горных 

пород, пересеченных скважиной, должны быть максимально 

универсальны, иметь наивысшие показатели точности и позволять 

калибровку скважинной аппаратуры с любыми зондами (НК, ГГК, 

ЯМК), включая зонды для измерений в процессе бурения и зонды с 

импульсными генераторами нейтронов (ИГН). Они должны 

воспроизводить измеряемые и влияющие величины для песчаника, 

кальцита, доломита и смесь минералов по типу баженовской свиты 

(силициты, пирит, глина, карбонаты, кероген) [3]. В качестве 

заполнителя порового пространства следует использовать нефть 

(дизельное топливо), газ, воду, глину, а также водный раствор 

хлористого натрия (в разном сочетании в пласте и в скважине). Три 

номинальных диаметра скважины выбираются из ряда стандартных 

диаметров буровых долот. 

Комплекс из 12 эталонов плотных пластов монолитного типа (Кп 

= 0) разного минералогического состава, пересеченных скважинами 

разного диаметра, показан в таблице 1. 

Таблица 1. Эталонов плотных пластов разного минералогического 

состава, пересеченных скважиной. 

 

Параметр 

Минералогический состав породы 

Песчаник Кальцит Доломит 

Силициты, пирит, 

глина, карбонаты, 

кероген 

Диаметр 

скважины, 

мм 

124, 156, 216 124, 156, 216 124, 156, 216 124, 156, 216 

Комплекс из 12 эталонов пористых пластов насыпного типа,  

пересеченных скважинами диаметром 124, 156 и 216 мм в каждом 

корпусе, с Кп = 15 % или Кп = 35 %  для каждого из 4-х вариантов 

минералогического состава, указанного в табл. 1, показан в таблице 2. 

Таблица 2. Эталоны пористых пластов насыпного типа разного 

минералогического состава, пересеченных скважиной. 

№ 

эталона 

Концентрация веществ в порах, в %. 

Газ 
Нефт

ь 
Вода, 0 г/л Вода, 50 г/л Вода, 150 г/л Глина 

1 100 0 0 0 0 0 

2 0 100 0 0 0 0 
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3 0 0 100 0 0 0 

4 0 0 0 100 0 0 

5 0 0 0 0 100 0 

6 0 0 0 0 0 100 

7 0 75 25 0 0 0 

8 0 75 0 25 0 0 

9 0 75 0 0 25 0 

10 0 25 75 0 0 0 

11 0 25 0 75 0 0 

12 0 25 0 0 75 0 

Минимальный комплекс необходимых эталонов для аппаратуры 

НК, ГГК и ЯМК включает 45 стандартных образцов состава и свойств 

горных пород и дополнительный 15 эталонов для коллекторов 

баженовской свиты. 

Эти эталоны должны быть построены в диэлектрическом корпусе 

со стеклопластиковой тонкостенной трубой в качестве имитатора 

скважины. Такой комплекс эталонов также позволит калибровку 

аппаратуры ИНГК-С сразу в единицах коэффициента 

нефтенасыщенности. 

Скважинные измерения удельной электрической проводимости 

(УЭП) для косвенных измерений коэффициента 

нефтегазонасыщенности пласта, а также для оценки расстояния от 

бурового инструмента до границы пласта при геонавигации бурения 

скважин. 

Эталоны УЭП пласта на основе бассейнов с водным раствором 

хлористого натрия должны заменить математическое моделирование 

для построения КФ аппаратуры индукционного каротажа (ИК) и 

позволить обеспечить экспериментальную калибровку аппаратуры 

ИК с учетом влияния скважины. Такие эталоны УЭП необходимы для 

получения возможности прямых измерений УЭП пластов при малой 

глубине формирующейся зоны проникновения. Для этого достаточно 

иметь физическую модель с одной цилиндрической границей раздела. 

Для зонда индукционного каротажа достаточно использовать 

тонкостенную пластиковую трубу в бассейне с диаметром и высотой 

более 6 м. В том случае для измерений УЭП пласта можно построить 

КПФ в виде зависимости УЭП пласта от выходного сигнала 

аппаратуры ИК и скважинного резистивиметра. Для градиент-зонда и 

потенциал-зонда возможно использование цилиндрических 

ионитовых мембран.  

При использовании зонда УЭП для целей геонавигации можно 

экспериментально установить линейную зависимость между 
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выходным сигналом зонда ИК и расстоянием до границы глинистого 

пласта, моделируемой плоской металлической пластиной в 

электролитической ванне или до границы с плотным пластом, 

моделируемой воздухом. Для этих целей достаточно двух емкостей, 

заполненных водным раствором хлористого натрия, 

воспроизводящих два разных значения УЭП, с возможностью смены 

жидкости в скважине с воспроизведением УЭП в широком диапазоне. 

Оптимальный комплекс эталонов параметров скважины 

Измеряемыми параметрами скважины принимаются параметры 

поперечного сечения, толщина стенки колонны, плотность цемента, 

параметры типовых дефектов цементирования «канал» и «зазор», а 

также параметры флюида внутри колонны (концентрация воды, нефти 

и газа) [1, 2]. 

Новые эталоны параметров бездефектного цементирования и 

типового дефекта цементирования типа «канал» для аппаратуры 

СГДТ и ЦМ должны охватывать весь диапазон геолого-технических 

условий. Аппаратура акустического контроля типового дефекта 

цементирования «зазор» должна позволять оценивать его параметры, 

например толщину микро-зазора между колонной и цементом. 

Значения плотности цемента и влияющих величин, 

воспроизводимые эталонами для аппаратуры СГДТ (для каждой из 

колонн с наружным диаметром 146, 168 и 178 мм) при бездефектном 

цементировании и типового дефекта «канал» (с углом раскрытия 30, 

60, 90, 120 и 150о) приведены в таблице 3. 

Таблица 3. Значения плотности цемента (в кг/м3) и влияющих 

величин, воспроизводимые эталонами. 
Влияющая величина Плотность пласта, кг/м3 

Толщина колонны, 

мм 

2000 2400 2700 

6 

1200 1200 1200 

1600 1600 1600 

1850 1850 1850 

8 

1200 1200 1200 

1600 1600 1600 

1850 1850 1850 

10 

1200 1200 1200 

1600 1600 1600 

1850 1850 1850 
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Всего для одного типоразмера колонны с тремя значениями 

толщины  потребуется 45 эталонов для построения 15-ти КПФ с тремя 

переменными по каждому из измерительных каналов. 

Эталоны концентрации воды, нефти и газа в колонне в виде 

циркулирующей однородной эмульсии представляют собой набор из 

27 стандартных образцов, позволяющих строить КФ для скважинных 

влагомеров, резистивиметров и плотномеров.  

Российский геофизический центр метрологии и сертификации 

Полный набор государственных первичных геофизических 

эталонов для геофизической измерительной техники целесообразно 

построить в Российском геофизическом центре метрологии и 

сертификации (РГЦМС), в задачи которого входит обеспечения 

единства и требуемой точности скважинных измерений на основе 

стандартных методик измерений параметров пластов и скважин. 

Создание РГЦМС возможно в рамках НК «Роснефть» с участием 

других нефтегазовых компаний. 

Выводы 

1 Оптимальный комплекс эталонов параметров скважины в виде 

стандартных образцов состава и свойств горных пород должен 

воспроизводить в разном сочетании коэффициенты пористости, 

глинистости, нефтегазонасыщенности и водонасыщенности с разной 

концентрацией хлористого натрия в пласте и в скважине при 

фиксированных параметрах литологии и скважины. Он должен 

создаваться с учетом возможности калибровки скважинной 

аппаратуры с любыми зондами (НК, ГГК, ЯМК), обеспечивая 

построение калибровочно-поправочных функций трех переменных, 

включая относительный выходной сигнал, концентрацию хлора в 

пласте и в скважине, при условии, что значения всех остальных 

влияющих величин являются константами. 

2 Оптимальный комплекс эталонов параметров скважины в виде 

стандартных образцов плотности горных пород, пересеченных 

скважиной с зацементированной обсадной колонной должен 

воспроизводить в разном сочетании плотности пласта, плотности 

цемента и толщины стенки колонны при фиксированном диаметре 

скважины и наружном диаметре колонны с разным эксцентриситетом. 

3. Эталоны удельной электрической проводимости пласта 

необходимо создавать с учетом воспроизведения влияющих 

параметров скважины. Это позволит выполнять прямые измерения 

УЭП пласта с коррекцией влияния УЭП скважины при неизменном 

диаметре. Для целей геонавигации эталоны УЭП должны 

воспроизводить расстояние от оси скважины до плоской границы 

раздела сред. 

4 Все рассмотренные геофизические эталоны должны иметь 

государственный статус, проходить испытания на утверждение типа с 

внесением в Государственный реестр и храниться в Российском 
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геофизическом центре метрологии и сертификации для создания 

стандартных методик скважинных измерений. 

5. Новый комплекс государственных эталонов пористости, 

плотности и нефтегазонасыщенности горных пород, эталонов 

параметров скважины и состава вещества в колонне позволит 

российской геофизике конкурировать на мировом рынке 

измерительных услуг. 
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УДК 550.8.07 

 

НЕВЗРЫВНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ УСТАНОВКИ ПАКЕР-

ПРОБОК И ЦЕМЕНТНЫХ МОСТОВ 

 

Кеков Д.А. Горбунов О.Б. 

ООО "ПГФС", г. Саратов 

 

В докладе приведено описание невзрывной технологии установки 

пакер пробок и цементных мостов. Приведено сравнение невзрывной 

и взрывной технологии, приведены преимущества невзрывной 

технологии. Подробно описан посадочный инструмент, типы пакер 

пробок, прибор для привязки, и контроля интервала установки пакер 

пробок.  

Кратко изложено описание дополнительного оборудования, 

применяемого при использовании невзрывной технологии установки 

пакер-пробок и цементных мостов 

В докладе обозначены возможные направления развития 

предлагаемой технологии. 
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УДК 550.8.08 

 

ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА НЕЙТРОННО-

РАДИАЦИОННОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 

СОДЕРЖАНИЯ РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ В 

ОБРАЗЦАХ ГОРНЫХ ПОРОД 

 

Р.Р. Гимаев, с.н.с., к.ф.-м.н. 

ФГУП «ВНИИА» 

 

В последние несколько лет резко вырос интерес к редкоземельным 

металлам. Это связано с развитием технологий, определяющих спрос 

на металлы и сплавы, обладающие уникальными технологическими 

свойствами. Одной из проблем, влияющих на перспективы освоения 

новых месторождений редкоземельных металлов, является сложность 

обеспечения оперативных и качественных лабораторных 

исследований образцов горных пород на содержание в них 

редкоземельных элементов (РЗЭ). Это связано с такими факторами 

как низкие концентрации РЗЭ в горных породах, сложность 

выполнения исследований по комплексным образцам горных пород, 

содержащим широкий спектр РЗЭ. РЗЭ также оказывают 

существенное влияние на аппаратурные спектры, полученные ядерно-

физическими (нейтронными) методами в нефтегазовых скважинах из-

за высокого сечения поглощения тепловых нейтронов данными 

химическими элементами.  Таким образом, проблема определения 

редкоземельных металлов в горных породах связана с развитием 

существующих технологий элементного анализа, а также 

применением новых методик исследований. 

Наиболее развитым и эффективным методом оперативного 

контроля элементного состава в настоящее время являются 

нейтронные методы анализа, а именно метод нейтронно-

радиационного анализа. Метод заключается в облучении 

исследуемого образца нейтронами и регистрации гамма-излучения, 

которое возникает в результате взаимодействия (неупругого 

рассеяния, захвата или поглощения) нейтрона с ядром атома вещества. 

Анализ спектра гамма-излучения позволяет определить наличие 

атомов определенных элементов и их концентрацию в исследуемом 

образце. Таким образом, метод нейтронно-радиационного анализа 

может применяться для определения содержания РЗЭ в образцах 

горных пород. Данный метод реализован во ВНИИА им. Н.Л. Духова 

в виде экспериментальной установки импульсного нейтронного 

анализа горных пород. Поток тепловых нейтронов создается 

нейтронным генератором ИНГ-07 совместно с замедлителем 

нейтронов. Детектирование вторичного гамма-излучения 

осуществляется сцинтилляционным детектором LaBr3(Ce).  
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Проведенные эксперименты показали возможность определения, 

как основных породообразующих элементов, так и РЗЭ в образцах 

горных пород. 
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УДК 622.276 

 

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ГЛУБИНЫ ОТЛОЖЕНИЯ 

АСФАЛЬТОСМОЛОПАРАФИНОВЫХ ВЕЩЕСТВ В НАСОСНО-

КОМПРЕССОРНЫХ ТРУБАХ НЕФТЕДОБЫВАЮЩИХ 

СКВАЖИН 

 

М.Г. Волков, ООО «РН-БашНИПИнфть», Уфимский 

государственный нефтяной технический университет, г. Уфа, 

Российская Федерация,  

Ю.В. Зейгман, Уфимский государственный нефтяной технический 

университет, ООО «РН-БашНИПИнфть», г. Уфа, Российская 

Федерация 

 

Асфальтосмолопарафиновые отложения (АСПО) образуются в 

погружном скважинном оборудовании на месторождениях, 

отличающихся повышенным содержанием парафинов и асфальтенов, 

и находящихся на завершающей стадии разработки. Причиной 

кристаллизации парафинов в насосно-компрессорных трубах (НКТ) 

является снижение температуры, транспортируемой на поверхность 

скважинной продукции в результате ее интенсивного теплообмена с 

окружающей средой. Наличие АСПО на внутренней поверхности 

стенок насосно-компрессорных труб (НКТ) оказывает негативное 

влияние, в частности, на процесс подъёма добываемых флюидов на 

поверхность и приводит к существенному снижению дебита скважин. 

Критерием для нахождения точки образования АСПО в НКТ является 

условие равенства температур насыщения добываемой нефти 

парафинами и транспортируемого на поверхность флюида. Если 

вопрос определения температуры насыщения нефти парафинами 

достаточно хорошо проработан, то методы расчета распределения 

температуры скважинной продукции вдоль НКТ требуют 

дальнейшего совершенствования. С целью оптимизации процесса 

борьбы с парафиновыми отложениями в скважинах путем подбора 

эффективных технологий по очистке НКТ от отложений, разработана 

методика для оценки глубины очистки НКТ нефтедобывающих 

скважин от АПСВ, в которой в отличии от известных, расчет 

распределения температуры в стволе скважины основан не на 

эмпирических зависимостях, а на решении уравнения теплового 

баланса между потоком тепловой мощности при движении 

скважинной продукции вдоль НКТ и потоком тепловой мощности при 

теплообмене с окружающей средой. При расчете коэффициента 

теплоотдачи транспортируемого на поверхность флюида 

используются методы прогнозирования структуры газожидкостного и 

водонефтяного течения, а также корреляции для расчета 

коэффициентов действительного объемного содержания газа в 
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расчетном сечении НКТ с учетом эффекта проскальзывания фаз в 

системе жидкость-газ и действительного объемного содержания 

нефти с учетом проскальзывания ее относительно воды. Для 

уточнения величины теплового потока направленного в окружающую 

среду используются корреляции для расчета коэффициента 

теплоотдачи флюида в затрубном пространстве и нестационарной по 

времени теплопроводности грунтовых пород. Механистический 

подход при расчете продольного градиента температуры в НКТ 

позволил уточнить величину прогнозируемого интервала глубин 

отложения АСПВ. Сопоставление планируемых в промысловых 

условиях и расчётных (по разработанной методике) глубин очистки 

НКТ от АСПВ для фонда осложнённых скважин Демского, 

Сатаевского, Орловского, Белебеевского, Шкаповского 

месторождений показало удовлетворительную для проведения 

инженерных расчётов сходимость результатов. Практическое 

применение разработанной методики позволит сократить сроки, 

необходимые для определения объема очистных работ, и как 

следствие, уменьшить производственные затраты путем подбора 

оптимальной очистной технологии для НКТ. 
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ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ ОСВОЕНИЯ 

РАЗРАБОТКИ ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫХ 

ЗАПАСОВ МЕСТОРОЖДЕНИЙ 
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УДК 349.41 

 

ВОПРОСЫ НОРМАТИВНО-ПРАВОВОГО  

РЕГУЛИРОВАНИЯ ОСВОЕНИЯ ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫХ 

ЗАПАСОВ УГЛЕВОДОРОДНОГО СЫРЬЯ 

 

Валуйскова Т.Н. ( Минприроды России), Валуйскова Е.В. 

(Роснедра) 

 

Развитие  сектора нефтегазосервисных услуг для участков недр, 

содержащих запасы и ресурсы трудноизвлекаемой нефти в настоящее 

время планируется на базе реализации нового вида пользования 

недрами – предоставления участка недр для разработки технологий 

геологического изучения, разведки и добычи трудноизвлекаемых 

полезных ископаемых, введение которого предусмотрено 

Федеральным законом от 02.12.2019 № 396-ФЗ «О внесении 

изменений в Закон Российской Федерации «О недрах» в части 

совершенствования правового регулирования отношений в области 

геологического изучения, разведки и добычи трудноизвлекаемых 

полезных ископаемых» (далее – Федеральный закон № 396-ФЗ). 

В  докладе рассмотрены  основные положения нормативных 

правовых актов принятых  в реализацию  Федерального закона № 396-

ФЗ.  

 Постановлений  Правительства Российской Федерации: 

 «Об установлении видов трудноизвлекаемых полезных 

ископаемых, в отношении которых право пользования участком недр 

может предоставляться для разработки технологий геологического 

изучения, разведки и добычи трудноизвлекаемых полезных 

ископаемых от 19.09.2020 № 1499; 

 «О подготовке, согласовании и утверждении проектной 

документации на разработку технологий геологического изучения, 

разведки и добычи трудноизвлекаемых полезных ископаемых» от 

20.10.2020 № 1715; 

 «О внесении изменений в Положение об установлении и 

изменении границ участков недр, предоставленных в пользование», 

направленное на установление правовых оснований для изменения 

границ участков недр при выделении участка недр, содержащего 

трудноизвлекаемые полезные ископаемые от 22.10.2020 № 1720  

а также приказов   Минприроды России: 

«Об утверждении Порядка выделения участка недр, содержащего 

трудноизвлекаемые полезные ископаемые, для разработки 

технологий геологического изучения, разведки и добычи 

трудноизвлекаемых полезных ископаемых, разведки и добычи таких 



72 
 

полезных ископаемых, осуществляемых по совмещенной лицензии,и 

рассмотрения заявок на получение права пользования недрами для 

разработки технологий геологического изучения, разведки и добычи 

трудноизвлекаемых полезных ископаемых, разведки и добычи таких 

полезных ископаемых, осуществляемых по совмещенной лицензии, 

при выделении участка недр из участка недр, предоставленного для 

разведки и добычи полезных ископаемых или для геологического 

изучения, разведки и добычи полезных ископаемых, осуществляемых 

по совмещенной лицензии» от 06.11.2020 № 894; 

«Об утверждении Правил разработки технологий геологического 

изучения, разведки и добычи трудноизвлекаемых полезных 

ископаемых» от 27.11.2020 № 977; 

«Об утверждении Правил подготовки проектной документации 

на разработку технологий геологического изучения, разведки и 

добычи трудноизвлекаемых полезных ископаемых» от 27.11.2020 № 

978. 
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УДК 553.98.061 

ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДООСВОЕНИЯ 

ТРУДНОИЗВЛЕКАЕМЫХ ЗАПАСОВ УГЛЕВОДОРОДОВ 

РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН МАЛЫМИ НЕФТЯНЫМИ 

КОМПАНИЯМИ (МНК) 

 

В.К. Утопленников (ИПНГ РАН, Москва) 

Г.И. Шмаль (Союз нефтегазопромышленников России) 

А.Д. Драбкина (ИПНГ РАН, Москва) 

 

Нефтедобывающая отрасль как важнейшая составляющая 

топливно-энергетического комплекса Российской федерации и 

Башкортостана является базовой основой национальной экономики. 

Падающая добыча на зрелых месторождениях, и в тоже время 

высокая степень разведанности традиционных углеводородов, 

наличие больших запасов трудноизвлекаемой нефти являются 

главными характеристиками нефтедобывающего сектора Башкирии в 

настоящее время. Минерально-сырьевая база России и Волго-

Уральской провинции, в том числе на 75 процентов представлена 

мелкими и мельчайшими месторождениями. Крупные компании не 

заинтересованы в их разработке, и это огромная ниша для малого 

бизнеса. Около 40 процентов существующих в России скважин 

законсервированы по причине аварийности, высокой обводненности, 

осложненных условий добычи, трудноизвлекаемости запасов и 

низких дебитов. Здесь также эффективно можно использовать малые 

предприятия. 

На сегодняшний день в нефтедобыче РФ занято около 160 

субъектов малого и среднего бизнеса (СМБ). Только за прошлый год 

общий объем добычи нефти малых предприятий России составил 24 

млн.т., в т.ч. в Татарстане 30 МНК добыто более 6 млн.т., что 

позволило в Татарстане удерживать суммарный уровень добычи в 30 

млн.т. в год с перспективой его роста. 

Основная ниша для малого бизнеса в нефтегазовой отрасли – это 

ведение работ и оказание услуг в той сфере, где крупные игроки 

считают экономически нецелесообразным ведение активной 

деятельности. В первую очередь это относится к разработке: мелких 

месторождений с небольшими запасами до 3 млн.т., а также к 

трудноизвлекаемым запасам, доля которых достигает 80% от общего 

количества остаточных; доразработки законсервированных 

месторождений. 

Перспективные направления освоения запасов УВ на территории 

РБ малыми нефтяными компаниями: 
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Нижнепермский региональный нефтегазоносный комплекс на 

глубине от 200 до 1000м. с объёмом извлекаемых ресурсов более 700 

млн.т. высоковязких и обычных нефтей; 

Углегазоносные отложения бобриковского горизонта Арлано-

Дюртюлинской зоны нефтегазонакопления с целью получения метана 

и других компонентов CO2, N2, H- путем подземной дегазации углей 

(ПДУ) с прогнозными запасами адсорбированного газа-280 

млрд.куб.м. при общих запасах угля 18,5 млрд.т. 

Нефтяные залежи бобриковского горизонта Арланского 

нефтегазового месторождения с целью повышения выработки 

нефтяных залежей с повышением КИН в 2 раза до 0,5-0,6 по 

технологии термической добычи нефти (ТДН) и помощью подземного 

горения угля (ПГУ), что позволит в 2 раза увеличить накопленную 

добычу нефти и получить дополнительно до 200 м3 синтетического 

газа на тонну выжигаемого угля; 

Нефтяные залежи девона и карбона на территории городских 

застроек городов: Октябрьского, Нефтекамска, Ишимбая и др., с 

целью добычи неохваченных разработкой остаточных запасов в 

объеме более 50 млн.т. 

По данным Минприроды РФ и оценке еще советских геологов 

остаточные запасы и объемы вязких и сверхвязких нефтей (СВН) 

составляют до 20 млрд.т. Вместе с тем, общий фонд нефтяных 

скважин АНК «Башнефть» составлял 37362 единицы, из них 

действующих – 14896 единиц или менее 40%. Фонд скважин, 

подлежащих ликвидации, составлял 2386 единиц; фонд скважин, 

находящихся в бездействии и потенциально пригодных к 

эксплуатации, - 2856 единиц, что является потенциально полем 

деятельности для МНК. 

Таким образом, в республике имеются все возможности для 

развития нефтедобычи с использованием не эксплуатируемого 

скважинного фонда с участием малых нефтедобывающих компаний. 

Главной идеей предложения является формирование регионального 

(республиканского) консорциума (кластера) средних и малых 

предприятий в области нефтегазодобычи, нефте-газопереработки, 

нефтегазоразведки, нефтегазосервиса, разработки и производства 

нефтегазового оборудования для малых предприятий, центра 

компетенций и технологий (центра знаний), центра экологии 

нефтеносных территорий на принципах государственно-частного 

партнерства. 

Республика Башкортостан имеет все возможности, чтобы не 

только догнать, но и перегнать в данной области Республику 

Татарстан и стать для других регионов России примером 

инновационного рывка в традиционной для нее отрасли. Можно долго 

искать новые области применения знаний и умений, возможностей 

Республики, но за это время традиционная отрасль может утратить 

свои конкурентные преимущества.   
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УДК 553.98.061 

МЕТОДИКА РАЗВЕДКИ И ДОБЫЧИ МЕТАНА ИЗ 

УГОЛЬНЫХ ПЛАСТОВ ТЕРРИГЕННОЙ ТОЛЩИ НИЖНЕГО 

КАРБОНА АРЛАНО-ДЮРТЮЛИНСКОЙ ЗОНЫ 

БАШКОРТОСТАНА 

 

В. К. Утопленников (ИПНГ РАН, Москва), К. В. Антонов (БГУ 

Уфа), А.Д. Драбкина (ИПНГ РАН, Москва). 

 

В условиях снижения прироста запасов нефти и газа в Республике 

Башкортостан перспективным направлением восполнения дефицита 

топливно - энергетических ресурсов республики является вовлечение 

в разработку запасов метана из угольных залежей в терригенной 

толще нижнего карбона (ТТНК) Арлано - Дюртюлинской зоны, 

нефтяные залежи которой находятся в поздней стадии эксплуатации. 

По степени изученности угленосные отложения (в ТТНК) на 

территории Башкортостана считаются предварительно - 

разведанными (Буракаев Д. Н. 1968 г.). Прогнозные запасы каменных 

углей в этой толще на обширной территории только в пределах 

северо-запада Республики составляют около 18 млрд., т, [1], а 

соответствующие извлекаемые запасы угольного метана в них - около 

200 млрд., м3 [2]. Большая часть этих запасов сосредоточена в Арлано-

Дюртюлинской зоне разрабатываемых в настоящее время нефтяных 

месторождений. Только на Арланском месторождении этой зоны, 

выявленной по геолого-геофизическим материалам 

нефтеразведочных и эксплуатационных скважин, угольный пласт 

толщиной 5 - 39 м в эрозионно-карстовых врезах бобриковского 

горизонта в турнейском ярусе имеет запасы около 1 млрд., т [2]. По 

предварительно проведенным ВНИИГИС в 2001 году научным ис-

следованиям на Вятской площади, выполненным в рамках 

Государственного заказа Управления по недрам РБ, прогнозная 

газоносность каменных углей ожидается не менее 10 м3/т с 

содержанием метана около 80-85 %, азота до 12%, водорода 1 -2%, 

углекислого газа 1%.  

Исходя из недостаточной изученности, для реализации 

промышленной добычи метана из угольных пластов необходима 

детальная разведка (доразведка) угольных залежей Арлано-

Дюртюлинской зоны, которая может быть оперативно проведена с 

помощью в основном старого фонда большого количества нефтяных 

эксплуатационных скважин и нескольких оценочных, пробуренных 

боковыми стволами из тех же поисковых, разведочных и 

эксплуатационных скважин с отбором герметизированных проб 

угольного керна. При этом последние используются в качестве 
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параметрических (опорных) при переинтерпретации старых геолого-

геофизических материалов. Бурение в процессе доразведки 

рекомендуется проводить по технологии обратной непрерывной 

промывки [7]. 

В соответствии с требованиями ГКЗ необходимая полнота и 

достоверность геолого-промышленной оценки метаноугольных 

залежей обеспечиваются с помощью оптимального углеразведочного 

комплекса, предусматривающего определение мощности и строения 

угольных пластов, их картирование, определение показателей 

качества, газоносности, фильтрационно-емкостных свойств углей и 

подсчет запасов метана по материалам геофизических, 

петрофизических, газохимических и промысловых исследований при 

максимально возможном отборе керна и комплексном его 

исследовании. 

Оптимальный углеразведочный комплекс ГИС, разработанный во 

ВНИИГИС, включает в себя методы скважинной сейсморазведки 

ВСП и стандартный комплекс угольного каротажа: бокового (БК), 

волнового акустического (ВАК), гамма (ГК), гамма-гамма 

плотностного (ГГКП) и селективного (ГГКС), нейтрон-нейтронного 

(ННК), индукционной пластовой наклонометрии (ИПН), 

кавернометрии (ДС) и инклинометрии (Инк) [3]. Этот комплекс ГИС 

полностью обеспеченный аппаратурой ВНИИГИС совместно с 

данными петрофизических, газохимических и промысловых 

исследований может решать, следующие разведочные и 

эксплуатационные задачи: 

- структурно-геологические (картирование угольных пластов и 

оценка структурно-тектонических и фациальных особенностей 

угленосных отложений); 

- инженерно-геологические (слоистость, трещиноватость, 

литологический и вещественный состав, физико-механические 

свойства, и т.ч. упруго-деформационные и прочностные 

характеристики углей вмещающих пород); 

- качественные показатели углей (зольность, влажность и 

газоносность); 

- гидрогеологические (внутрипоровое давление, давление 

гидроразрыва углей и вмещающих пород водоносных и водоупорных 

пластов, обильность водопритоков в призабойную зону пласта); 

- геоэкологические (герметичность заколонного пространства в 

скважинах, утечка пластовых флюидов и контроль угольного метана, 

и загрязнения атмосферы и верхних водоносных горизонтов); 

- компьютеризированного мониторинга за процессами дегазации 

каменных углей (ДКУ) на основе автоматизированной системы сбора, 

обработки и интерпретации данных ГИС и промысловых исследова-

ний эксплуатационных скважин. 
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В основу алгоритма оценки газоносности угленосных отложений 

положена единая системная 6-компонентная петрофизическая 

модель: 
I = Cг + Cвл + Cорг + Cгл + Cкар + Cкл 

где Cг, Свл, Сорг, Сгл, Скар, Скл - объемные содержания газа, влаги, 

органического вещества, глины, карбонатов, кластического 

(песчанистого и т. п.) материала. 

Угольные пласты, несмотря на их низкую проницаемость (10 -3 —

10 -6 миллидарси), рассматриваются специалистами как трещинные 

коллекторы угольного метана. Их сорбционная способность в 100 раз 

выше породных коллекторов в обычных залежах природного газа. До 

95 % метана в углях адсорбировано на огромной (свыше 100 

квадратных километров на тонну угля) поверхности капиллярных и 

молекулярных микропор и микротрещин, около 5-10 % 

абсорбировано в обычных порах и кливажных трещинах в свободном 

и частично растворенном в поровой влаге состоянии. Доля свободной 

влаги от объема обычных пор и трещин не превышает 20 % [4]. В 

связи с очень большой площадью внутренней поверхности матрицы 

угля и теснотой сжатия молекул метана в мономолекулярном слое в 

угольных пластах содержится значительное количество 

удерживаемого под давлением метана. В результате уголь является 

благоприятным газовым коллектором и может содержать в 2-3 раза 

больше газа, чем в том же поровом объеме породного коллектора 

природного газа. Количество содержащегося в угле газа тесно связано 

с качеством (маркой) угля глубиной его залегания [6]. Газоносность 

длиннопламенных (Д) и газовых (Г) углей, залегающих в Арлано-

Дюртюлинской зоне на глубинах 1200-1400 м, прогнозируется 

соответственно в пределах от 10 до 15 м3/т. 

Извлечение сорбированного метана осуществляется путем 

снижения пластового давления в угле и удаления внутрипоровой 

воды, что обычно достигается за счет снижения гидростатического 

давления на угольный пласт в скважине вплоть до оптимального. 

После гидроразрыва угольных пластов и последующего закрепления 

трещин проппантом они становятся хорошими искусственными 

коллекторами газа, обеспечивающими при эксплуатации скважин 

рентабельные промышленные дебиты метана до 50 тыс. м3 в сутки [5]. 

Физико-химический процесс дегазации угольного пласта 

включает три основных стадии: десорбцию (выделение 

абсорбированного газа из молекулярных пор в микропоры и 

капилляры), диффузию (распространение газа через матрицу угля и 

проникновение его в микротрещины) и суфляж (сток газа из 

микротрещин в систему макротрещин и макропор с одновременным 

вовлечением пластовой воды в единый двухфазный поток с выходом 

в скважину). Одновременно на последней стадии идет параллельный 

процесс осушения угольного пласта и дренаж. При этом следует 

отметить, что при снижении влажности угля до 20 % от 
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первоначальной газопроницаемость его увеличивается на 2-3 порядка 

[4]. 

В целом процесс дегазации каменных углей характеризуется тремя 

стадиями эксплуатации метаноугольных скважин. На первой (ранней) 

стадии по мере обезвоживания угольного коллектора суточная добыча 

метана возрастает, а добыча воды падает. При этом объемы суточной 

добычи определяются изменениями относительных фазовых 

проницаемостей угольного пласта для газа и воды, а также 

соотношением между давлением десорбции угля и давлением в 

угольном коллекторе. Ранняя стадия условно заканчивается через 3-4 

года при достижении максимального дебита. В процессе второй 

стадии, характеризующейся практически стабильной добычей газа в 

течение 4-6-го годов эксплуатации, повышающаяся относительная 

проницаемость пласта для газа и десорбция угля уравновешиваются 

потерей проницаемости угля из-за уплотнения его снижающимся в 

процессе эксплуатации пластовым давлением. На третьей стадии, 

начинающейся на 7-м году эксплуатации, давление в угольном 

коллекторе и соответственно добыча метана постепенно падают. 

Режим эксплуатации приближается к режиму обычных газовых 

скважин при добыче природного газа из породного коллектора [5]. 

Эксплуатация метаноугольных месторождений по опыту фирм 

США «АМОКО», «Меридиан Ойл» и «ЭНРОН», которыми из 7 000 

метаноугольных скважин глубиной 1-4 км добывается около 30 млрд., 

метана в год, может осуществляться как вертикальными, так и 

горизонтальными скважинами (в т. ч. боковыми стволами) с сетью 

400X400 м газлифтом или штанговыми глубинными насосами. После 

отделения воды и очистки от небольших примесей азота и 

углекислого газа метан с помощью компрессора закачивается в 

магистральный газопровод. Довольно большие на ранней стадии 

эксплуатации, отделяемые объемы (до 100 т/сут) преимущественно 

пресной или слабо минерализованной воды могут быть использованы 

как для производственно-технических целей, так и для сельского 

хозяйства [5]. 

Рентабельная добыча метана из угольных пластов с помощью 

современной технологии ДКУ может быть обеспечена через нефтяные 

скважины старого фонда, подлежащие консервации или ликвидации, 

а также скважины действующего фонда путем совместно-раздельной 

эксплуатации смежно залегающих метаноугольных и нефтяных 

пластов. Предварительный технико-экономический расчет для 

условий Арланского месторождения подтверждает реально 

достижимую себестоимость угольного метана, не превышающую 

себестоимости традиционного природного газа. Капитальные 

вложения на доразведку, дообустройство скважин насосно-

компрессорным оборудованием и эксплуатационные затраты при 

технологии ДКУ окупятся через 3-4 года после начала промышленной 

эксплуатации. Таким образом, при совместной разработке 
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метаноугольных и нефтяных залежей может быть обеспечен 

значительный прирост извлекаемых запасов и добычи 

углеводородного сырья, и восполнение дефицита топливно-

энергетических ресурсов Башкортостана. 
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